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ABSTRAK 
La>.lt teral<hir t <>rahumu t as i n.ya 
berbagai pottuta Poitutan yang pating besar di taut adatah 
min.yak bumi (p troleum hydrocarbon) yanB b.s>rasat dari 
aktivilas indus ri perm:inyakan, kapat, dan 
pemakai.an. bahan. akar udn.ya!<!. Unh.1k itu pertv ditakukan. 
studi yang ditin. 'au dari aspek <>hotogi taut. 
HasiL stud- rrwnunjukhan bah'-<'G. m.i><yal< bumi bersifat 
toksik lerhadap em.va jen.is oreanism.e- tavt. 
bumi yan.e memb wa sijat toksih ini adatah hidroka;c-bon 
aroma.t i.k Niny dengan. konsentrasi L<>bil> da;c-i 5 rf¥;/t 
menurunha.n t jotosintesis jitoptan.kton eampai 50 % 
atau tebih. Hat ni bo>rpengaruh pvta pada oreanism.e tai.n 
fi topLankton. hidrokarbon. 
terjadi pada ika yait'-1 jarinean. hati yan.e berkisar t,t 
4,8 ~e/e. Pemaka an dispersan. ahan menambah tin.ekat tohsik 
min.yah CZen., 198 ~ den.gan LC-50 b~rkisar 3,5- 10.000 me/t_ 
bah«X:: perairan. T Luk Jakarta tetah tercen>ar >nin.yak bwrd 
den.l}fan h.Dn.sen.tz-a ,: berkisar 0,2 - 100 ppm. OLeh !«arena it-u 
perb.J. diLah'Ukar< pen.eCitian. 
di langkap di. per iran in.t. 
tentane kuaLitae ikan 
ii 
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' 1.1. Latar BelaJ<a.g 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Indonesia m rupakan negara kepulauan yang sebagian 
besar ~ilayahnya berupa lautan dan terdapat sekitar 
17.5~8 pulau besa dan kecil, dengan garis pantai yang 
panjangnya sekitab 81.1211!10 km (Uktolseya, 1991). Oleh 
karena itu pemanflatan dan pendayagunaan wilayah pesisir 
dan lautan mendaplt perhatian yang cukup beaar, eeperti 
pertanian dan perlkanan, pelayaran dan navigasi, rekayasa 
' dan industri, ptriwisata. serta pemukiman dan aspek 
kehidupan lainnyaJ 
Pengelolaan I dan pengembangan di bidang kelaut&n 
' berkaitan erat de~gan pengelolaan sumber daya alamnya 
ihm yang mencakup lberbagai aspek pengembangan 
pengetahuan dan eknologi, mulai dari dasar laut sampai 
l - 1 
.. 
I - 2 
ke permukaan laut, j ahkan lapisan udara di 
langsung berinterak:h dengan lautan itu. 
atasnya yang 
Pengembangan 
ilmu pengetahuan i, an teknologi di endapatkan manfaat bidang kelautan dimaksudkan untuk sebesar~besarnya 
dari sumber daya alam yang terkandung di laut. 
Eksploitasi sumber daya laut, seperti perikanan dan 
pertambangan akan menyebabkan terjadinya perubahan 
tatanan lingkungary, yai tu ketidakseimban.r;!an an tar 
komponen l ingkungan I dan penurunan mutu lingkungan yang 
' berupa kerusakan iungsi l ingkungan, apabila dalam 
' pemanfaatan sumber !ctaya alam itu tidak memperhatikan 
aspek kelestarian l{ngkungan. Kondisi inilah yang disebut 
dengan penoemaran 1 ngkungan. 
Pencemara.n y ng sering terjadi di laut adalah 
pencemaran oleh min ak bumi (pe!ro!eum h~drocarbon) yang 
berasal dari eksplotasi dan pengeboran minyak bumi di 
lautan, keoelakaan kapal tanker maupun kegiatan lalu 
lintas laut. Terjad nya pencemaran oleh minyak bumi di 
laut akan membawa d mpak negatif terhadap manusia dan 
lingkungan. Misalny pencemaran minyak bumi yang eering 
terjadi di Selat Ma. aka yang banyak merugikan nelayan 
Indonesia karena ba yak ikan yang mati. 
Pencemaran pe airan pantai oleh minyak bumi akan 
menurunkan fungei p ntai dan perairannya yang selama ini 
I 
banyak dimanfaatkan luntuk kegiatan pariwisata, pelabuhan, 
i MILIK 
INSTITUT fiK·OI.'* 
•EI'u~u• - _,., 
perikanan, pemukiman dan sebagainya. Pencemaran ini juga 
' menimbulkan berkuran~nya populasi dan keragaman organisms 
akuatik yang banyak lterdapat di perairan pantai yang 
dangkal karena hamp"r semua organisms aquatik sangat 
sensitif terhadap pJrubahan kondisi perairan. 
Untuk memantah terjadinya pencemaran per a iran 
pantai oleh minyak bUni, pengaruhnya terhadap ekosistem 
' 
laut dan usaha penan~gulanSan pencemaran lingkungan laut 
telah banyak dilaku~an penelitian yang berkaitan denSan 
pencemaran oleh miny~k bumi. SedanSkan studi pustaka ini 
diharapkan dapat Memberikan informasi, uraian, 
analisis tentang pen el!laran perairan pantai oleh minyak 
bumi yang ditinjau ari aspek ekologi laut. 
1. 2. Tujuan 
Tujuan studi p staka ini adalah : 
1. Menggali da menelusuri berbagai literatur yang 
berkaitan d nsan ekologi laut dan penoe~aran 
laut, khusu nya pencemaran oleh Dinyak bumi di 
perairan pan ai. 
2. Hempelajari ubungan timbal balik antara biota 
laut denga lingkungannya, masalah 
perairan pan~ai oleh minyak bumi dan 
pad a biota ~aut. 
pencemaran 
pengaruhnya 
3. Menganali is masalah pencemaran laut oleh minyak 
bumi diti jau dari aspek lingkungan dan ekologi 
laut. 
Adapun manf at yang diharapkan dari penulisan Tugas 
Akhir ini adalah 
:1. 3. 
1. Memberikaj kontribusi terhadap pengunpulan dan 
' pengelomp~kan literatur yang secara khusus 
membahas Jasalah pencemaran perairan pantai oleh 
minyak bu~i yang dikaitkan dengan masalah ekologi 
laut. 
2. Memberikan alternatif pemeoahan masalah terhadap 
I 
kasus pen~emaran perairan pantai Yang disebabkan 
oleh minyJk bumi. 
I 
Ruang LingJup Penulisan 
Tug as 
I 
Akhi I ioi berjudul "l"encemaran Per air an 
Pantai oleh Minya Bumi dalam Tinjauan Elcologi Laul". 
Batasan terhadap udul Tugas Akhir ini adalah sebagai 
bel."ikut 
1. PencemarJn lingkungan adalah masuknya a tau 
d imasu kka~nya makhluk hidup, zat, energi, 
'"" 
' atau kompJnen lain k• dala11 lingkungan 
'"" 
a tau 
berubahnyt tatanan lingkungan oleh kegiatan 
manusia a{au oleh proses a lam, sehingga kualitas 
I - 5 
turun sampai ke tingkat tertentu yang 
menyebabk~n lingkungan menjadi kurang atau tidak 
dapat berJungsi lagi sesuai dengan peruntukannya 
(Undans-urJ'ctang Nomor 4 Tahun 1982). 
2. E'erairan xlantai adalah bag ian dari 
yang berJatasan dengan wilayah 
perairan 
daratan, 
laut 
yang 
mempunyatlkedalaman tidak lebih dari 1e~ sampai 
21!10 meter ldari muka air laut rata-rata. 
3. Minyak bu~i adalah bahan organik yang tersusun 
' 
dari berb~gai janis hidrokarbon yang ditambang 
' dari dala~ bumi dalam bentuk oair yang digunakan 
sebagai b~han bakar. 
4. Ekologi ! laut adah.h disiplin ilmu yang 
' 
mempelajali hubungan timbal balik antara 
organisme laut dengan komunitas dan lingkunsan 
laut dan ~ntar organisme laut itu sendiri. 
Sedangkan li~gkup penulisannya adalah : 
i 
1. Ga~baran Perairsn laut yang mempunyai hubungan 
dengan pe}1camaran air laut. 
2. Pencemar n disebabkan oleh ~inyak bumi yang 
terjadi d perairan pantai, baik minyak mentah 
maupun pr~duk dari minyak bu~i. 
3. Penulisanltentang ~inyak bumi dalam kedudukannya 
' 
sebagai tahan pollutan. 
4. Pengaruh ~ollutan minyak bumi terhadap biota laut 
I 
I - e 
' 
dibatasi ~ada plankton dan ikan. 
1. 4. Metodologi Pjnyusunan 
Dalam penyus an Tugas Akhir ini, ada dua tahap 
pekerjaan pokok, iaitu 
' 1.4.1. Studi Pustaka 
Studi pust ka dilakukan dengan meneluauri berbagai 
pustaka ya g berkaitan dengan masalah oseanografi 
dan pencema an oleh minyak bumi di laut. Dari 
hasil pene usuran pustaka ini, tulisan disusun 
kembali de gan bahasa penulis sendiri ataupun 
saduran angsung. Jenis 
dipelajari dalah 
1.4.2. Studi Kasus 
buku teks 
ensiklopedia 
jurnal 
bulletin 
laporan penelitian 
kepustakaan yang 
Studi kasus dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah 
tinjauan kaFus 
minyak bum' 
pencemaran perairan pantai oleh 
dengan referensi dari berbagai 
literatur y ng telah dipelajari. Data mengenai 
kasus pence aran oleh minyak bumi berupa data 
sekunder y ng diperoleh da.ri 
i_ rnajalah 
surat kabar 
laporan penelitian 
I - 1 
Data yang idapatkan itu dianalisa yang ditinjau 
dari aspek ekologi laut dan diusahakan mencari 
alternatif pemecahannya. 
1.8. Sistematika enulisan 
Susunan Tuga Akhir ini terdiri atas 6 bab, yaitu 
Bab I : Pendahuj"'" 
Bab ini mengu aikan masalah yang 
penulisan Tuga Akhir, tujuan dan 
penulisan sertajlangkah-langkah yang 
penyusunan Tuga Akhir. 
Bab II : Gambar Perairan Laut 
melatarbelakangi 
ruang lingkup 
ditempuh dalam 
Pacta bab ini di raikan mengenai sifat-sifat air laut 
secara umum ya g munSkin dapat mempengaruhi a tau 
dipengaruhi ole bahan-bahan pencemar air laut. Biota 
laut, pembagian on a laut, dan perairan pantai juga 
diuraikan pad a b! b ini. Selanjutnya diuraikan mengenai 
kompon en- kompon e ekosistem laut, pengertian 
''" 
penjelasan menge ai komunitas, populasi, habitat, dan 
rantai makanan. Uraian di sini dimaksudkan untuk 
I - ' I 
I 
memberikan gambatan mengenai kondisi 
laut sebelum tardactinya pencemaran. 
' 
kahidupan perairan 
Bab III : Karakt ristik Hinyak Bumi 
Sifat-sifat fisi dan kimiawi dari minyak bumi dalam 
statusnya sebaga bahan pencemar diuraikan pads bah 
ini, baik minyak lbumi yang berupa miny.._k mentah IU,lupun 
produk-produk da~i minyak bumi. 
Bah IV : Pencema~an Hinyak Bumi pads Perairan Pantai 
Pacta bab ini ibahas mengenai sumber-sumber a tau 
penyebab masukny minyak bumi sebagai pollutan ke dalam 
peraiJ:an laut, khususnYa di perairan pantai. Juga 
' 
mengenai peman auan pencemaran 
'"" 
terjadinya 
penyebaran pollu an. Pensaruh pencemaran minyak dibahas 
pacta bah ini, y itu melihat pensaruhnya pads biota 
laut, ekosistem, dan pada manusia. Juga diuraikan 
mengenai usaha-u aha yang dapat dilakukan untuk 
mencegah terjadi a pencemaran perairan pantai oleh 
minyak bumi atau saha untuk menanggulanSi pencemaran 
yang telah terjadi di perairan pantai. 
Bab V : Studi Kas s 
Pada bah ini dis jikan mengenai kejadian pencemaran 
laut cleh minyak umi. Kemudian dilakukan peninjauan 
dari segi ekologi laut, yaitu sejauh !Ilana pencemaran 
oleh minyak bumi di laut atau perairan pantai itu 
mempengaruhi ekes stem di laut. Untuk studi kasus ini 
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i 
mengambil lokasi ldi Perairan Teluk .Jakarta 
Bab VI : Kesimpu]an dan Saran 
' Dari uraian pa1a bab-bab sebelumnya dapat diambil 
kesimpulan yang ditulis pads bab ini. Juga dilengkapi 
dengan saran~sar~n yang perlu disampaikan. 
BAB II 
Glft.MBARAN PERAIRAN LAUT 
! 
Permukaan bJmi mempunyai luas 513 juta km2 yang 
terdiri atas 70,7~% (361 juta km2 ) berupa lautan dan 
29,22% (149 jutalkm2 ) berbentuk daratan (Neshyba, 1987). 
Perbandingan luasllautan dan daratan yang begitu besar 
menarik perhatian ilmuwan untuk mempelajari lautan 
berbagai aspeknya sebagaimana yang telah dilakukan 
beberapa ekspedisi oseanografi internasional di 
Asia Tenggara, ani:ara lain Chalt .. ns .. r (1872 
dari 
oleh 
lautan 
1875), 
$(bosa ( 1899 191!10), 5n6'ttius (1929 193IZI), dan 
Ga~athea (1951). 
Birowo (199 ) mengemukakan beberapa manfaat yang 
diperoleh dari 
dalam a.ktivitas 
pbnelitian dan 
dllaut, yaitu ' 
' 
Bidang Perikana 
pengetahuan oseanografi 
lkan di laut s lalu berusaha mendiami daera.h-daerah 
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yang kondisiny~ baik dan 
' hidupnya. Kendi J. ini sangat 
oseanografi da· i perairan. 
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sesuai dengan kebutuhan 
tergantung pada keadaan 
Jadi apabila keadaan 
oseanografi per iran dan tingkah laku ikan diketahui, 
maka lokasi ikar sering dapat diramalkan. 
' Bidang Pertambahgan 
Dalam eksplorasr maupun eksploitasi minyak, pengeboran 
haruslah setepf mungkin tempat di roans. diduga terdapat 
sumber minyak. ~etepatan pengeboran banyak dipengaruhi 
oleh keadaan. arls dal.'i perroukaan hingga dasar laut, dan 
keadaan gelomba g internal, di samping sistem penentuan 
posisi di laut. 
Operasi 11iliter di Laut 
Operasi militer di laut sejalan denSan perkembangan 
ilrou pengetah an dan teknologi. Dengan kompleksnya 
operasi-operasi militer di laut sebagai akibat dari 
pemakaian alat alat perang yang canggih, semakin tinggi 
pula keperluan akan informasi mengenai laut terutama 
aspek fisika 1 ,ut. 
Penanggulangan benoemal.'an dan kerusakan linskungan 
Problem yang Jungkin terjadi selama eksplorasi dan 
pemrosesan min ak di laut adalah bocornya pipa minyak 
yang dapat men ebabkan pencemaran laut. Tumpahan minyak 
dari kapal tan er yang peoah atau booor akibat kandas 
atau tabrakan apat dibayangkan bagaimana pengaruhnya 
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I 
terhadap biota laut dan lingkunSan perairan pantai. 
Pengetahuan tenJang pola dan kekuatan arus, gelombanS 
dan pasang-sur+t di perairan pantai akan 
membantu dalam 1engambil langkah-langkah penanggulangap 
dan Pengendaliat kerusakan pantai. 
' 
' 
2.1. Sifat.-Sifat. ir Laut 
2.1.1. Temperatur Air Laut 
' 
Temperatur ~erupakan parameter yang panting untuk 
' mempelajari prosef-proses fisika dan kimia di laut dan 
merupakan faktor tenting dalam mengatur proses kehidupan 
dan penyeb'aran rganisme. Proses kehidupan organisllle 
umumnya be~langsu g dalam kisaran temperatur yang relatif 
sempit, yaitu ant ra l'l°C sampai 40°C (Hybakken, 1988)' 
meskipun ada juga organisms yang mampu bertahan di luar 
kisaran temperatuf tersebut. 
Tenperatur ~ir laut bervariaai terhadap tempat dan 
musim yang dipe garuhi oleh beaarnya radiasi sinar 
matahari yang dit rima oleh perllukaan air laut. Laut di 
daerah garis li tang rendah (tropia) akan menerima 
radiasi sinar mat~hari yang berbeda besarnya dengan yang 
diterima oleh lau di garis lintang sedang (sub tropia) 
atau tinggi (daer h kutub). Akibatnya adalah terjadinya 
II 4 
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perbedaan temperltur air laut pada setiap perbedaan garis 
lintang (gambar h.l). 
Air laut df permukaan menerima radiasi matahari 
yang berbeda den~an air laut di bawah permukaan. Makin 
besar kedalaman kir laut besarnya penetrasi cahaya makin 
berkurang. Ps.dal kedalaman 1 meter, penetrasi cahaya 
adalah 45 X, pad I kedalaman liJ meter adalah 16 X dan pada 
kedalaman 100 me~er penetrasinya hanya 10 % dari radiasi 
cahaya yang ditefima permukaan <Neflhyba, 1987). Karena 
perbedaan penetr~si cahaya ini, maka terjadi stratifikasi 
temperatur secar~ vertikal (gambar 2.2). 
Wat" •• ,.,, >n A<d>< 
(a! '"' "''~'' '"''"" laytt 
(!,! IJ•<OI""""' lay" ol '''9"' 
"'"" .,. ~.gony """ 
,.,,,. w•\Ot ;: :::::·:~~~=:~~~;; m« I 
Gambar 2,2 Profil 
(Taitr 
(a! Zon• ol "-"''" ""'"'~" IO<cm.,..,..-o 
10! ~'"""'"'""' •• ,., 
(<) Cold,.;..~ ''""'' = ~'''"''"'''"" 
Temperatur 
1985) 
di Lautan Dalam 
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Ingmanson an Wallace (1985) membagi laut menurut 
temperaturnya me jadi tiga lapisan, yaitu mixed tay.,.;r 
(lapisan teradu ), main thermocl.in .. , dan deep tayer 
(lapisan dal_am). Lapisan teraduk merupakan lapisan di 
permukaan sampai kedalaman tertentu dengan temperatur 
yang hampir sa a 
! 
' 
karena adanya penSaruh angin yang 
menyebabkan terjl),l:linya pengadukan. Di bawah lapisan ini 
terjadi penuruna~ temperatur yang san!lat tajam. Lapisan 
di mana terjadi I penurunan temperatur yang taj!lm ini 
disebut t .. r-m.oJ.! i~. Sedangkan lapisan dalam terletak di 
bawah lapisan te~loklin dengan temperatur makin turun 
' sesuai kedalaman, tetapi penurunannya jauh lebih lambat. 
Pacta laut di garis lin tang tinggi (kutub), 
temperatur air d" permukaan laut dan di lapi9an dalam 
adalah kecil. Pl'd.a kedalaman kurang dari 1000 meter 
gradien temperat 
1
r sering tidak. teratur karena t-erjadi 
pengenceran di p~rmukean oleh presipitasi atau pencairan 
es. Air di bawa permukaan mempunyai temperatur yang 
lebih besar dari ada air di permukean dan di lapisan 
dalam (gambar 2. A). 
Pacta garis lintang rendah (tropis), absorpsi panas 
di permukaan lau 
hangaJ cerah dan 
menghasilkan lapisan permukaan yang 
dengan temperatur lebih deri z.:~"c. 
Penurunan temper tur secara tajam terjedi pacta kedalaman 
10el sampai 5elel m ter yang disebut tgrm.okt in perman@n, 
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yaitu semacam apisan yanS memisahkan an tara air 
bertemperatur tin gi di permukaan dan temperatur rendah 
di lapisan dalam.lDi bawah lapisan termoklin, makin ke 
dalam temperatur ir menurun dengan lambat sampai ke 
dasar laut (gamb~r 2.28). 
Pada saris llintang sedanS (sub tropis), temperatur 
air laut di permJkaan dipengaruhi oleh musim, sedangkan 
temperatur di la~isan dalam tetap (tidak dipengaruhi 
musiro). Adanya pJnsaruh musim terhadap temperatur air di 
permukaan laut benyebabkan adanya termoklin musiman, 
yaitu termoklin Jang hanya terjadi pada musim panas. 
Termoklin musima1 terjadi pada kedalaman 15 sanpai 40 
meter. Pada musi panas, air di permukaan laut hangat dan 
di lapisan dalam tetap dingin, sehingga ada suatu lapisan 
termoklin yang mJmisahkan dua massa air yang berbeda 
temperaturnya inil. Pada musim dingin, kondisi ini tidak 
terjadi karena tJmperatur air. di pernukaan laut nenjadi 
dingin dan perbedaannya dengan temperatur air di lapisan 
dalam tidak te lalu besar, sehingga termoklin 
terjadi hanya ke il dan bersifat permanen, yaitu pada 
kedalaman 500 sa pai 1500 meter. 
Variasi te~peratur terhadap musim juga 
ra4iasi sinar matahari yang diterima air 
dipengaruhi 
olah besarnya 
laut. Variasi in" hanya terjadi pada laPisan permukaan, 
sedangkan lapis n di bawahnya relatif tetap karen a 
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radiasi cahaya halpir tidak dapat menembus sampai di 
lapisan ctalam' r· 
' Pada bulan IDktober Maret belahan bumi bagian 
selatan menerima binar matahari lebih banyak dari pacta 
belahan bumi bagiln utara, sedangkan pacta bulan April 
September terja~i sebaliknya. Kondisi demikian 
' menimbulkan adany~ variasi temperatur musiman. Di daerah 
khatulistiwa vari si temperatur musiman \mrang dari 5""c 
dan di daerah lin ang 30 60° dapat menoapai l0°C. 
Sedangkan di daer h kutub, yaitu di Lautan Arktika dan 
Antarktika hampir! sepanjang tahun tertutup oleh es dengan 
temperatur sekita): 0°C. 
' 
2.1.2. Densitas r Laut. 
Densitas d definisikan sebagai massa per satuan 
volume yang dinya ak>tn dengan satuan gr/ml. Air murni 
mempunyai 
''"'l 1,0 gr/ml pad a 4'C '"" tekanan HH,3 kPo (1 atm). Untuk air laut, densitasnya lebih 
besar daripada ai murni, yaitu an tara 1,02 
'"" 
1,03 
gr(rnl, karena blnyak bahan terlarut d1 dalamnya. 
Densitas air lautlselain dipengaruhi oleh temperatur 
tekanan - sebagai ana air murni - juga dipengaruhi 
'"" 
oleh 
salinitas (Ingman on dan Wallace, 1985). Hubungan antara 
densitas dengan t mperatur dan salinitas dapat dilihat 
pad a gambar 2. 3. 
l 
f 1.01 
'"' 
1.0.1(!-
~ f 1.025 
1.020 L-if~i,;--1,;--f,-*-cf, o- 5 w 15 20 25 JrJ 
1M 
Gambar 2.3 Vari 
'"' (0) (Ing 
Variasi 
berkaitan 
"" I 
si densitas air laut terhadap 
alinitas dan 
emperatur pada tekana.n 1 atm 
anson dan Wallace, 1985) 
ensitas air laut terhadap 
dengan temperatm:, Makin 
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kedalaman 
rendah 
temperatur air ~aut, densitasnya makin meningkat (gambar 
2.3b). Bila hubJngan kedua sifat air ini dikaitkan lagi 
dengan variasi Jemperatur air laut terhadap kedalaman 
(gambar 2.2), mlka diperoleh hubungan a.ntara densitas air 
laut dengan ked laman laut (gambar 2.4). Pads kedalaman 
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100 sampai 500 Jete:t:, te:t:jadinya termoklin menyebabkan 
meningkatnya de~lsitas ai:t: laut den~tan sangat tajam yang 
' 
disebut pycnoctih"', yaitu suatu lapisan yang 
antara ai:t: yang bensitasnya kecil di permukaan 
dan densitas ti~ggi di lapisan dalam. 
I 
4.(K!f) 
Gambar 2.4 Prof 1 densitas air laut 
(In!! anson & Wallace, 1985) 
mem is a h kan 
air laut 
Densi tas panting 
laut karen a ldengan 
artinya dalam mempelajari arus 
air adanya perbedaan densitas akan 
terjadi gerakan air laut. Air yang densitasnya lebih 
besar oenderung ber~terak menuju tempat yang lebih rendah, 
sedangkan yang ensitasnya lebih keoil ber~terak naik ke 
peromkaan. 
II-11 
2. 1. 3. Cahaya 
Keberadaan cahaya di air laut sangat dibutuhkan 
oleh fitoplanktch untuk proses fotosintesis, yaitu proses 
pembentukan zatl organik (karbohidrat) dari karbon 
dicksida dan ,ir dengan bantuan energi dari cahaya 
matahari. 
I 
Cahaya mat~hari yang diterima permukaan 
"'' 
laut 
sebagian akan diteruskan ke bagian dalam air laut dengan 
intensitas yang akin menurun. Cahaya yang dapat menembus 
permukaan air laut ini akan penurunan 
intensitas lebi lanjut melalui doo proses yang 
berlangsung di dalam air. Yang pertama adalah pemantulan 
' 
oleh berbagai partikel hidup dan mati yang tersuspensi di 
dalam air. Partikel ini menerima oahaya kemudian 
mengabsorpsinya tau memantulkannya kembali ke permukaan. 
Kedua, absorpsi cahaya oleh air laut. Kedua proses ini 
dapat mengurangi suplai oahaya bagi proses fotosintesis. 
Pada ked laman tertentu, penurunan intensitas 
oahaya mencapai ilai di mana kebutuhan cahaYa untuk 
fitoplankton be~fotosintesis tidak terpenuhi, 
tinggal 1 % daril intensitas cahaya di permukaan 
' sekitar 103 ~w/or2 . Zona di mana kebutuhan cahaya 
fotcsintesis ma ih dapat terpenuhi disebut BV.phcttc 
yaitu 
a tau 
untuk 
aon.e. 
Ketebalan ~uphot "c zon~ tergantung pada beberapa faktor, 
antara lain bes rnya intensitas cahaya yang diterima 
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permukaan air aut dan kekeruhan air laut. Umumnya 
kedalaman ~t1pJwt~c zoru<> ini tidak lebih dari 200 mete:!:". 
Pada laut yang jrrnih sepertl Laut Hediterrania dan Laut 
Karibia kedalamap ~~photic eon9 mencapai 100 sampai 180 
meter. Pacta pera~ran pantai yang danttkal, 
dapat mencapai dlsar perairan, tetapi 
ev.phc tic 
karen a perairan 
maka penurunan intensitas 
""'"i """""'" ltb'h kmh, 
:::::: ::n~::: ~~:~: ~::::a:a:~ 5:~da penurunan intensitas 
I,,.M '""'"~ty {•Wicm~ 
' 
000 I 
I 
~~''" ~~l.__j 
""L-J, \· ~'· ~----;T'---
1 '"'"""""' "''"""''" '" ""''" 
''""' '""""" "" t '"""'" ''""' '""'"'''"" fo< "''"" b' lo '""" Oy f<u """""""''"" 
.,. •. ,., 1·•" m n •'"""" 
Gambar 2.5 Vari si intensitas cahaya terhadap kedalaman 
(Mea ows & Campbell, 1988) 
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2.1.4. Salinitas 
I 
Salah satu parameter penting dalam mempelajari air 
laut a.dalah sa.li ita.s, yaitu besarnya (gram) kandunga.n 
zat-zat terlaru 
ctinyatakan dala.m 
dalam 1 kg air laut dan 
0 
satuan foo (bagian per seribu). 
umumnya 
Zat-zat 
terlarut itu ! meliputi garam-garam anorganik, 
' 
senyawa-senyawa brganik yang berasal dari organisme hidup 
dan gas-gas terlrrut. Fraksi terbesar dari bahan terlarut 
terdiri atas gar~m-garam anorganik yang berwujud ion-ion 
(tabel 2.1). 
1 
Komposisi kimia ini pacta berbaga.i tempa.t aka.n 
bervariasi, tet i perbandingan masing-masing ion relatif 
konstan, sehingg untuk menghitung salinitas air laut 
dapat ditentukan dengan hanya mengukur satu parameter, 
yaitu ohlorinit s atau kadar ohlor (Hutabarat dan Evans, 
1885). Secara eMpiris, perhitungan salinitas diperoleh 
dengan formula 
Salinitas ( 0 / 
ebagai berikut : 
0 ) = 1,805 X chlorinitas ( joo) + 0,030 
Salinitas pacta berbagai tempat di lautan terbuka 
bervariasi anta a 34 sampai 37 °joo dengan rata-rata 35 
~~ ., /co. Perbedaan salinitas terjadi karen a perbedaan dalam 
evaporasi dan p esipitasi (gambar 2.6), Evaporasi yang 
lebih besar dar11 pacta presipitasi menghasilkan salinitas 
yang lebih besa dan bila presipitasinya lebih besar, 
maka salinitas ir lautnya akan turun. 
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Tabel 2. 1 Kompos isi Kimia Air Laut 
(Ingm 000 
'"" 
Wallace, 1985) 
'"' 
' 
<>/<><> 
' 
be rat garam 
Chlorida ( 1 ) 18,980 55,04 
Sodium (!:la + ) 10,556 30,61 
Sulfat (SO ·-, 2,649 7' 68 
Magnesium (Mg2 ) 1, 272 3,69 
Calsium (C .. , 0,400 1,16 
Potassium (K+) 0,380 1,10 
-Bicarbonat (Hco~ ) 0' 140 0,41 
Bromida (Bf) 0,065 0' 19 
Asaro Borat (H9803) 0,026 0' 07 
Strontium (lsrH) 0,013 0,04 
-Fluor ida ( ) 0,001 0,00 
0 
Total :34,482 joo 99,99 % 
Secara salinitas bervariasi terhadap 
kedalaman. Maki besar kedalaman laut, salinitasnya turun 
sampai mencapai minimum pada kedalaman 600 sampai 1000 
meter. Setelah ~tu salinitas akan naik lagi sampai 
kedalaman 2000 Jeter (gambar 2.7). 
Kandunga garam mempunyai pengaruh 
sifat-sifat ai laut. Kerapatan maksimum air 
terjadi pada teiperatur 4"C, tetapi kerapatan air 
terus meningkat sampai titik beku. Titik beku air 
pad a 
pad a 
murni 
laut 
laut 
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menjadi lebih endah dari 0°C karena air mengandung 
gar am. Penurun n titi!l: baku ini merupakan 
salinitas (tabe 2.2). 
' 
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E'rofil[:alinitas untuk lautan 
(Ingma son & Wallace, 1985) 
z.t.9. Gas Terlar 
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terbuka 
Di dalam ir laut terdapat beberapa gas yang 
terlarut (tabel 2.3). Dua macam gas yang terlarut di 
dalam air laut I yang mempunyai arti panting dalam 
metabolisms adal,h oksigen dan karbon dioksida. Kelarutan 
gas di dalam air ~aut merupakan fungsi temperatur, yaitu 
makin rendah tem~eratur makin besar kelarutannya. Pada 
temperatur el"'c, 'lr !aut yang mempunyai salinitas 35 "/<><> 
l~a..m<!~ $'~ ··~ II - " 
Tabel 2.3 Kandu 
'"" 
Goo Terlarut di dalam Air Laut 
(Huta arat 
'"" 
Evans, 1985) 
Konsentrasi di dalam air !aut 
Janis gas (m1/1 air) 
Nitrogen 13 
Oksigen I 
' 
2 - 8 
Argon 
' 
0,32 
Karbon dick 
"" 
50 
Neon 1,8 X 10-· 
Helium 5,0 X 1121_,. 
Kripton 6,0 X 1121_,. 
' 
Xenon 7,0 X 1121-"' 
. 
mengandung kurang 1eb1h 8 m1/1 ()2 dan kandungan udara 21 
ml/1, sedangkan Jada temperatur 21i'c kandumtan 02 ada1ah 
5,4 ml/1 (NybakkJn, 1988). 
Kelarutan ksigen di laut sangat panting artinya 
dalam mempengaru i keseimbangan ki~ia di air laut dan 
dalam kehidupan rganisme di laut. Faktor yang menentukan 
konsentrasi oks sen di laut an tara lain proses 
fotosintesis ol h tumbuhan air, pertukaran dengan 
atmosfer di perm kaan !aut, gerakan massa air dan proses 
kimia. Proses pe tukaran oksigen antara udara dan air 
laut dipengaruhi oleh diffusi, pergantian air yang ada di 
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permukaan dan o eh gelembung-gelembung udara yang terjadi 
pada saat turbul nsi. Proses larutnya oksigen dari 
ke laut dipengal:j~hi oleh sifa.t-sifat fisika gas di 
dan di dalam. airllaut. Gas densan tekanan partial 
besar akan bersera.k ke media dengan tekanan partial 
kecil (Birowo, 1991). 
udara 
udara 
lebih 
lebih 
Kegiatan b"ologis tidak menyebabkan air laut baSian 
dalam bersifat a ogsik (tidak mensandung oksigen) ka.rena 
ketika air tenSS lam dari permukaan, air sangat dingin 
dan mensandung o sigen yang maksimum, lebih banyak dari 
yang dikonsumsi leh populasi binatang laut-dalam yang 
terbatas jumlahn~a. Fenyebaran oksigen di dalam lautan 
bervariasi menurlt kedalaman. Satu penampang vertikal 
tertentu dari k~ndungan oksi!;len memperlihatkan jumlah 
oksigen maksimul terdapat pada permukaan air sampai 
kedalaman 10 - 2 meter di mana kegiatan fotosintesis dan 
diffusi oksigen ari atmosfer sering mengakibatkan lewat 
jenuh. Dengan be tambahnya kedalaman, kandungan oksigen 
menurun. Fenurun n 1n1 mencapai kadar oksigen minimum 
pada kedalaman stkitar 500 1000 meter di perairan 
lautan terbuka. ~i bawah daerah ini, kandungan oksigen 
akan meningkat ktmbali dengan bertambahnya kedalaman, dan 
kandungan oksiS n hampir seragam sampai dasar 
(Sambar 2.8). 
M!L!K I'EII"USTA&AI..· 
lpj$TITUT ru:•m ... 
1-E'Uio.\JII! -~
'--=-----J 
laut 
"'"'" I 
<OOOm-
Gambar 2.8 Varias 
terhad 
(Me ado 
Kelarutan 
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kadar oksigen, nitrat, 
p kedalaman 
fosfat, dan pH 
s &: Campbell, 1988) 
arbon dioksida agak berbeda dengan 
oksigen, karena g s ini bereaksi secara kimia di dalam 
air. Karbon diok ida melimpah dalam air laut karena 
kapasitas air lau untuk menyerap gas ini cukup besar. 
Hal ini terjadi k rena karbon dioksida ketika masuk ke 
air laut, bereak i dengan air dan menghasilkan asam 
karbon at. 
COz + HOH 
Asam karbonat s lanjutnya terdisosiasi menjadi ion 
hidrogen dan ion ikarbonat : 
-HCQ;o 
II 
Kemudian ion bik rbonat terdisosiasi lagi menjadi ion 
hidrogen dan ion karbonat : 
HCOo 
Sistem. ka bon dioksida asam karbonat ion 
bikarbonat merup kan suatu sistem kimia yang kompleks 
yang oenderung b rada dalam 
! 
keseimbangan. Oleh karena itu 
jika karbon di ksida dikeluarkan ctari 
"'' 
laut, 
keseimbangan itu akan terganggu dan asam karbonat serta 
ion bikarbonat a an berserak ke kiri dalam persamaan di 
atas sampai lebi banyak lagi dihasilkan karbon dioksida 
sehingga tercapai keseimbangan lagi. 
Sebagai ajibat reaksi di atas 
produksi ion hid ogen be bas (H+) yang 
ialah terjadi 
merupakan suatu 
tolok ukur keasa an. Tingkat keasaman air laut bervariasi 
antara pH 7,5 sa psi 8,4. Sistem karbon dioksida a sam 
karbonat- ion b,karbonat berfungsi sebagai buffer yang 
dapat mempertahaj kan pH air laut dalam suatu kisaran yang 
sempit. Sistem tersebut dapat menjalankan peranannya 
dengan menyerap ion H+ di dalam air jika ion ini 
berlebihan dan a an menghasilkan lebih banyak ion H+ jika 
jumlah ion ini me yusut. 
Kelarutan dalam air laut sangat tergantung pada 
temperatur air la t. Kenaikan temperatur akan menyebabkan 
kadar C02 semakin rendah (Susana, 1988). 
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at dibagi menjadi beberapa massa air, 
yaitu masse air srmukaan yang maliputi samua air yang 
terdapat di atas raerah termoklin, eedanSkan daerah di 
bawah termoklin ~erdapat massa air dalam yang meluas 
' 
sampai ke dasar l~utan. Massa air permukaan selalu dalam 
keadaan bergerak ang ditimbulkan oleh kekuatan angin 
yang bertiup me intasi permukaan air laut dan akan 
menghasilkan dua acam gerakan, yaitu gelombang dan arus. 
Z.1.6.t. Gelomban~ 
Gelombang mkmpunyai ukuran yang bervariasi, mulai 
dari riak dengan ~etinggian beberapa sentimeter sampai 
pada gelombang an in badai yang dapat mencapai ketinSSian 
,. meter. Selain ket inSSian, gelombanS juga 
d iid enti f i kasikan dengan panjang gelombang, yang 
merupakan jarak risontal antara punoak dua gelombang 
yang berurutan (g mbar 2.9). Sedangkan periods euatu 
gelombang adalah , aktu yang diperlukan oleh dua punoak 
gelombanS yang be~urutan untuk menoapai titik yang sama. 
Selain oleh anginl,, gelombang juga dapat disebabkan oleh 
gempa bumi, letus n vulkanik dan tanah longsor bawah air 
yang menimbulkan gelombang besar yang merusak yang 
disebut Ts'llnami, erta oleh gaya tarik bumi dan bulan 
I 
yang menghasilkln 
pasang-surut. 
gelombang 
Gambar 2.9 Bagi n Gelombang 
tetap 
(Ing anson & Wallace, 1985) 
II - 22 
dikenal sebagai 
Dilihat dlri perbandingan antara panjang selombang 
dengan kedalam n perairan, gelombang perairan dapat 
dibedakan antar gelombang perairan dangkal dan gelombang 
perairan dalam. Kedalaman suatu perairan mempengaruhi 
bentuk, tinggi an periode galombang. PembaSian ini 
didasarkan pacta nilai d/1 atau kedalaman per panjang 
gelombang. Jika ctalam perhitungan ct/1 > 0,5, maka daerah 
tersebut ctigolo gkan pada laut dalam dan jika ct/1 < 0,04, 
make ctigolOO!Ska sebagai laut dangkal (Uktolseya, 1991). 
Gelombang 
gelombang 
gelombang 
kedalaman 
yang erambat pacta perairan dangkal disebut 
peraJan dangkal (shallow water wave) atau 
pan1 ang. Keoepatannya dipengaruhi oleh 
perairan , 
V=~ 
Gelombang yang merambat pacta perairan dalam disebut 
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gelombang perairln dalam (deep water wave) atau gelombang 
pendek. Kecepata~nya tidak tergantung pada kadalaman, 
tetapi pada frekjensi : 
. ,j g 
Untuk gelombang endek ini, Ingmanson dan Wallace (1985) 
merumuskan bahwa kecepatannya tergantung pada panjang 
gelombang : 
di mana : 
, I g L 2. 
g = percepa an gravitasi, m/detik2 
d = kedalam m 
L = panjang gelombang, m 
k = frekuen i, detik-~ 
I 
2.1,6.2. Arus La~ 
Arus adala~ gerakan air yang mengakibatkan 
perpindahan hori1ontal massa air. Sistem arus laut utama 
dihasilkan oleh bFberapa daerah angin utama yang berbeda 
satu sama lain mJngikuti Saris lintang sekeliling dunia 
dan di masing~masing daerah ini angin secara 
terus-menerus be~tiup. Angin ini mendo-,.ong bergeraknya 
air permukaan, me ghasilkan gerakan arus horisontal yang 
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h.mban dan """'I mengangkut suatu volume air yang sang:<~t 
besar melintaooi jauh di lautan (gambar 2.10). Arus 
air di lsut banyak dipengaruhi oleh ang"in 
monsoon (angin sehingga pola sirkulasi menjalani 
perubahan yang dengan pola angin. Pada musim 
barat, arus bergerak dengan arah utama dari 
barat ke timur, pada musim timur pola sirkulasi yang 
terjadi adalah sebaliknya. 
Gambar 2. 10 ';~:;l:"';t;•:,·:~a Permukaan Air Laut ( & Wallace, 1985) 
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Di daerah 1an keadaan tertentu, gerakan lateral air 
yang disebabkanj oleh angin juga mengakibatkan air 
mengalami sirku asi vertikal atau gerakan ke atae 
(upwo>L L inJ!) .. Pro~es upW&ll iner adalah suatu proses di mana 
massa air didoro1g ke arah atae dari kedalaman sekitar 
tee sampai 200 me~er yang terjadi di sepanjang pantai 
barat di banya daratan. Angin di aepanjang pantai 
mendorong aliran arue air menelusuri sepanjang tepi 
daratan ke arah atulistiwa. Pa.da saat yang bereamaan, 
gaya Coriolis - y itu gaya yang disebabkan oleh rotasi 
bumi mengelilingil eumbunya - mendorong aliran permukaan 
ini ke tengah men~auhi pantai. Aliran lapisan permukaan 
air yang menjauhil pantai mengakibatkan massa air yang 
berasal dari la~isan dalam akan naik mengsantikan 
kekosongan tempatl ini {gambar 2 .li). Massa air yang 
berasal dari lapi an dalam ini belum berhubungan dengen 
atmosfer dan kare a itu mengandung oksigen yang rendah. 
Akan tetapi air i i kaya akan nutrien seperti nitrat dan 
fosfat yang dibaw dari lapisan dalam air laut (Meadows & 
Campbell, 1988), ehingga banyak terdapat fi toplankton. 
Karena titoplankt n merupakan dasar dari rantai ~akanan 
di lautan, maka d erah upwe<tiner merupakan suatu tempat 
yang subur bagi p pulasi ikan (Hutabarat & Evans, 1985). 
Gerakan mae a air dalam sangat berbeda dengan massa 
air per~ukaan. MaJsa air dalam terisolasi dari 
~-;.. Jl;•-d•l•m 
......,. A;•-pormuk"" 
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Gambar 2.11 G;~;,::,:~~;air laut ke atas (up,..tlintf) 
( 1988) 
' sehingga gerakannyaftidak tergantung pada 
terjadi karena ad nya gerakan air di 
perubahan dens1tas air. Densitas air 
! 
angin, tetapi 
permukaan dan 
laut dapat 
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berubah-ubah sesu i dengan berubahnya salinites atau 
temperatur, Henin katnya salinitas a tau menurunnya 
temperatur air aka berakibat pada naiknya densitas air. 
Air yang densitasn a lebih besar akan bergerak ke bagian 
bawah dan sebali, nya. 
Di kebanyaka~ perairan pantai terjadi arus pantai 
yang dipengaruhi ngin lokal, pasang-surut, tcpcgrafi 
dasar laut dan per iran pantai, adanya aliran dari sungai 
(estuari), dan kea aan geografis satempat. 
2. 2. Biota Laut. 
2, 2. 1. Plankton !' 
Plankton ada ah istilah umum yang digunakan untuk 
menyebut kelompok rganisme pelagik yang hanyut bebas di 
laut dan daya rena1gnya sangat lemah. Gerakan plankton 
dalam air laut sanjat dipengaruhi oleh Serakan air laut, 
yaitu arus dan gel mbang. 
Plankton dib gi menjadi dua golongan besar, yaitu 
tumbuhan (fitoplan ton) dan hewan (zooplankton), Plankton 
dapat dikelompokk n lagi berdasarkan ukuran, habitat, 
komponen, daur hid p dan gerakan plankton. Berdasarkan 
ukurannya, Nybakk n (1988) mange lompokkan plankton 
menjadi 
' , I 
Hesapl.an/<t"1n, yai tu organisme planktonik yang 
berukur n lebih besar dari 2,'11 mm. 
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Hacrop~an.!<t on., yaitu organisme planktonik yang 
mempun1ai ukuran 0,2 - 2,0 mm. 
Hicroptan.h on, plankton yang berukuran antara 20 
J.lm dan 0,2 mm. 
Nan.opt~nhtin, yaitu organisme 
sangatlkecil dengan ukuran 2 
Uttraptan.4ton, berukuran paling keoil, 
kurang ldari 2 J.llll, 
planktonik 
2el J.llll, 
yang 
yai tu 
Selanjutnya plank~on dikelompokkan menurut daur hidupnya 
sebagai berikut : I 
' Ho!oplanh~on, yaitu plankton yang seluruh 
daur ~idupnya bersifat planktonik, disebut 
juga Jrmanent plankton. H&ropla~Jon. atau temporary plankton, yaitu 
organ11me aquatik yang hanya sebagian dari 
daur Hidupnya bersifat planktonik, seperti 
telur an larva ikan. 
Berikutnya adala pengelompokan plankton berdasarkan 
habitat, komposis dan pergerakan plankton (Tait, 1985) 
sebagai berikut : I 
£piptanht4n Plankton yang hidup di zona 
epipelJgik, yaitu pada kedalaman kurang dari 
21'10 me~er. 
rganisme yang hidup melayang secara 
pasif ada int ... rface antara udara dan air 
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laut, s hingga ada bagian yang terpapar udara 
dan her erak karena angin. 
N~to~ : 0 ganisme planktonik kecil yang berenang 
dan men iami permukaan air. 
Bathypt~nktin : Plankton yang hidup di laut dalam. 
Hypoplankto1 : Plankton yang hidup di dekat dasar 
laut. i 
Protoplcr.nkt n Bakteri pelagik, tumbuhan dan 
hewan u iseluler. 
Seston : 
dalam 
P rtikulat 
.J, 
hal us tersuspensi di yang 
! 
Hicronecton' Hewan berukuran sedang (macro-
plankto ) yang dapat berenang, 
: Organisme bentik yang naik dari 
dasar k rena terbawa oleh air. 
2.2.1.1. Fitoplank on 
Fitoplankton merupakan dasar dari kehidupan seluruh 
organisme di laut karena fitoplankton adalah produsen 
primer yang mampu engkonversi energi matahari menjadi 
bahan organik ya g merupakan makanan bagi konsumen 
(organisme lainnyJ). Ordo fitoplankton yang paling 
dominan di laut a~alah Diatom (Bacillariophyoeae) dan 
Dinoflagellata (Dinophyceae). 
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Kabanyakan diatom adalah uniselule~, be~ukuran 
antara 15 sampai /.lin. Diatom hidup dalam suatu kotak 
gelas yang unik tidak memiliki alat-alat gerak. Kotak 
terdiri atas. bagian yang dinamakan katup. kotak 
terbuat dari oilllk<m dioksida, berhiaskan lubang-lubang 
besar-kecil 
diatom. 
Gambar 2.12 
Kokol 
12. 
pola-pola yang khas menurut spesies 
>M<'~··· 
' 
~·~l 
·~ I 
fitoplankton di laut 
l.Rhiaoso!enia, 2.Chaetoceros, 
4.Tha!assiosira, 5.S~!eton@ma, 
; Dinoflagellata 7.Cetarium, 
9.Dinophysis, 10.Gonyau!ax; 
11. Cocco! i th-us; Alga hij au-biru: 
1988) 
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Pacta pro es reproduksi, tiap diatom me~nhelah 
dirinya menjadi ua. Satu belahan diatom menempati katup 
bagian atas (@piteka) dan belahan lainnya menempati katup 
bawah (hipot<>h ) . Selanjutnya setiap belahan akan 
membentuk katup tas atau katup bawah yang baru, sehingga 
terbentuk diato yang baru sesuai dengan spesiesnya. 
Ordo kedu dari fitoplankton di laut adalah 
din of lage llata ang ditandai dengan adanya sepasang 
flagella yang di unakan untuk bergerak dalam air. Pada 
umumnY"-
tunggal, 
dinofl'fellata me~npunyai uku:t:"an keoil, hidup 
dan jar~ng membentuk rantai. Perkembangbiakan-
1 
"" 
dengan calra pembelahan. Dinoflagellata mampu 
menghasilkan be macam-maoam raoun yang dilepaskan ke 
dalam air laut, ila dinoflagellata sangat melimpah (2 
8 juta sel/liter zat raoun yang dilepaskan ini akan 
dapat mempengaru i organisme-organisme lainnya di lautan 
dan dapat m gakibatkan 
dinoflagellata y~ng ekstrim 
kematian massal. .Jumlah 
ini dikenal dengan istilah 
red tid& (pasang merah) yang merupakan penyebab kematian 
ikan dan averteb ata dalam jumlah yang sangat besar di 
lokasi di mana p sang merah berlangsung. 
Anggota titoplankton 
minoritas adala berbaSai 
lainnya 
alga biru 
yang merupakan 
(Cyanophyceae), 
kokolitofor (C ccolithophoridae, Haptophycaea) 
silikoflagellata (Diotyoohaoeae, Chrysophyceae). 
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' 
Cyanophyceae lauJan hanya terdapat di lautan 
seringkali membe~tuk filamen yang padat 
tropis dan 
dan dapat 
mewarnai air, Al a hijau-biru mirip sekali dengan bakteri 
yang tidak memili i inti eel formal dan tidak terdapat 
pigmen untuk fotosintesis, Kokolitifor sangat kecil, 
sekitar 5 pm dens:~n ciri khas adanya lempenS:-lempeng yang 
' terbuat dari kals[um karbonat yang melekat pads. lapisan 
terluarnya. S i 1 ikof lagellata adalah organ is •• 
fitoplanktonik yo g keoil 
'"" 
monoseluler dengan 
"'" " 
kerangka terbuat ari silikon dioksida, 
Fi toplankt 
" 
sebage.i produsen primer menghasilk 
"" 
Produksi primer b rupe. senyawa ors:anik, yans: dinyatak 
'" 
dalam jumlah gram karbon (C) yanS: terikat per satuan ,, 
"' 
,., interval 
"'" ' 
(g< C/m2 jtahun), Laju pembentuk •• 
senyawa organik d sebut produktivitas primer. 
Tabel 2. 4 Produkt vitae Fitoplankton Beberapa Daerah 
(Rayman 
' 
1966 dalam Nybakken, 1988) 
Lokasi Prodyksi 
(gr C/m /tahun) 
Selat Long Isla d '80 
(pantai ikl m sedan g) 
Paparan benua 100 - 180 
Lauten tropis 18 - 50 
Lautan iklim 
"' ••• 
17 - 120 
Lautan Antarkti • 100 
Lauten Arktika <1 
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' 
P'odoktioto fHoplook<oo di lautan bervariasi 
secara geografis (tabel 2.4). Pacta perairan pantai, 
produktivitasnya akan berbeda d iband ingkan dengan 
perairan lepas pa tai. Di perairan tropis, 
perairan pantai lmencapai sepuluh kali 
perairan lepas pa~tai. Hal ini disebabkan 
faktor berikut 
produktivi tas 
produktivitas 
oleh beberapa 
Perairan p ntai menerima sejumlah beear unsur-
unsur P da N dalam bentuk P~ dan N03 melalui 
run-off da i daratan, sehinSSa perairan pantai 
tidak kekutangan ~at hara. 
Perairan pkntai mempunyai kedalaman Yang dangkal, 
sehingga rltoplankton selalu mendapat cahaya yang 
cukup untu~ fotosintesis. 
Termoklin I permanen tidak terjadi di perairan 
pantai, sthingga tidak ada zat hara yang 
terperangk~p di dasar perairan. 
Produksi dalam pe~airan pantai juga ditingkatkan oleh 
sumbangan yang be asal dari flora bentik, suatu komponen 
yang tidak terdap t dalam perairan lepas pantai. 
2.2.1.2. Zooplank on 
Zooplankton adalah hewan planktonik yang merupakan 
konsumen tingkat pertama yang mendapat energi dari 
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KJ., ... " fitoplankton. ~J zooplankton dalam air laut eangat 
banyak, namun ang paling dominan adalRh d!lri klas 
copepod!l yang jerjumlah sekitar 7~ X dari total 
zooplankton. Co ,epoda sangat panting al:""tinya bagi 
' 
ekosistem laut y*ng berperan sebagai salah satu mata 
I 
rantai dari rant1i makanan. 
Pacta umumn a copepoda yang hidup bebas bel:""ukuran 
kecil, panjangny antara satu sampai beberapa milimeter. 
Gerakan renangny lemah, menggunakan kaki-kaki torakal, 
dengan ciri kha gerakan kaki yang tersentak-sentak. 
Kedua antenanya ~ang paling besar berguna untu menghambat 
laju tenggelamny~. Copepoda makan fitoplankton dengan 
cara menyaringny melalui rambut-rambut halus yang tumbuh 
di apendiks tert ntu yang mengelilingi mulut, atau dengan 
langsung menangk p fitoplankton dengan apendiksnya. 
sama. 
Semua cope~oda 
Telur cop~poda 
mempunyai 
men etas 
pola perkembangan 
menghasilkan larva 
yang 
yang 
d inamakan na.v.pl i Terdapat enam stadium naupliar yang 
beruntun. Setela stadium naupliar yang keenam, nauplius 
berubah menjadi suatu bentuk larva yang dinamakan 
copepodit. Setellah men!;!alami lima stadium sebagai 
copepodit b~rulah copepoda menjadi individu 
dew a sa (gambar 2 .11"3). 
Daur hidup lopepoda di daerah tropis berlangsung 
sepanjang tahun arena kondisi lingkungan konstan dan 
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pe<tombohmm fit~plomktom b"'lomgmomg tmm "'"'"'' 
sehingga copepodal dape.t berkembans dengan cepat dan dapat 
menghasilkan ban~ak generasi dalam satu tahun. 
Copepoda dar zooplankton pada umumnya, merupakan 
organisme yang m~ngatur kepadatan populasi fitoplankton. 
' Zooplankton mampul menurunkan populasi fitoplankton dalam 
' jumlah yang cukud besa:r. Hal 1n1. terutama terjadi di 
' daerah sub tropisl, di mana zooplankton dan fitoplankton 
Gambar 2.13 Daur hidup copepoda 
(Nyb kken, 1988) 
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tergantung pads us in, artinya populasi zooplankton dan 
fitoplankton men"ngkat pads musi11 tertentu. 
Zooplankto~ selalu melakukan gerakan yang disebut 
"'i.ara.si VE'rt~ka!~ yaitu migrasi harian yang dilakukan 
oleh organisme z1oplankton tertentu ke arah dasar laut 
pacta siang hari qan ke arah permukaan laut pada malam 
hari. Penyebab m·lgrasi vertikal diduga akibat rangsangan 
oahaya. Bila i tensitas cahaya permukaan laut 
meningkat, maka ooplankton bergerak ke arah dasar laut 
dan bila intenst as cahaya di permukaan laut menu run, 
maka zooplankton bergerak ke arah permukaan laut. 
2. 2. 2. Nelcton 
Nekton ad lah organisms aquatik yang rnempunyai 
kemampuan berger k sehingga tidak tergantung pacta arus 
laut yang kuat a au gerakan air yang disebabkan oleh 
angin. Nekton di ominasi oleh hewan-hewan vertebrata dan 
ikan merupakan jumlah terbanyak, baik dalam spes~es 
maupun individu. 
Beberapa k lompok ikan yang berbeda dijumpai dalam 
golongan nekton. ?ertama, ikan yang menghabiskan seluruh 
waktunya di da rah epipelagik. Ikan ini disebut 
mencakup ikan-ikan hiu tertentu, 
kebanyakan ikan erbanS, tuna, setuhuk, cuout gergaj i, 
lemuru, dan lain lain. Ikan ini biasanya menghasilkan 
telur yang mengipung dan larva epipelagik. 
sangat berlimpahldi permukaan perairan tropis 
' trap is. 
Kelompok kedua dari ikan laut 
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Jumlahnya 
dan sub 
dinamakan 
meroepipetaeik. kan ini hanya menghabiskan sebagian dari 
hidupnya di daet, h epipelagik. Kelompok ini lebih beragam 
dan mencakup ikah yang menghabiskan masa dewasanya di 
epipelagik, tet pi memijah di perairan pantai a tau 
perairan tawar. Ada juga ikan yang memasuki daerah 
epipelagik pada aktu-waktu tertentu, seperti ikan-ikan 
perairan dalam y ng bermigrasi ke permukaan laut pada 
mal am hari. 
Komponen t rbesar kedua dari nekton adalah mamalia 
laut. Mamalia la t nektonik mencakup ikan paus (ordo 
Cetacea), anjing laut, dan singa laut (ordo Pinnipedia). 
Terdapat juga ma alia bahari lain, seperti ma.rucJ.!BB dan 
duyung ( ordo 
Carnivora). 
Hampir 
(pasang~surut) 
yang bergolak. 
irenia), 
' 
serta berang~berang (ordo 
slmua ikan di daerah 
blrukuran kecil karena keadaan 
Bintuk tubuh biasanya pipih dan 
intertidal 
lingkungan 
memanjang 
atau gepeng yang memungkinkan mereka tinggal di lubang, 
saluran, celah, atau lekukan untuk berlindung dari 
kekeringan dan g rakan ombak. Banyak dari ikan ini yang 
beradaptasi un uk men a han kisaran salinitas 
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' 
temperatur yang ~esar dibandingkan dengan familinya yang 
berada di daerahl subtidal. 
' Pola daur hidup dari beberapa spesies yang diamati 
' 
umumnya sama 'l'ellur-telurnya diletakkan pada batu, karang 
atau tumbuhan ~eng tenggelam. Telur menetas aetelah 
beberapa minggul menjadi larva planktonik. Periode 
plankton bervari)wi, lamanya tergantung pada spesiesnya. 
; 
Selama periode ini, secara bertahap larva membentuk 
ciri-ciri ikan dewasa dan akhirnya menjadi bentik. 
Beberapa ikan i tertidal mengadakan migrasi, bergerak 
mengikuti pasang surut harian atau musiman. 
Pada ikan-ikan di kawasan epipelagik, tidak ada 
mekanisme khusus yang akan memisahkannya dari sesame 
jenisnya yang be tik atau yang hidup di perairan dangkal. 
Tetapi ikan-ikan bertulang keres holonektonik seperti 
tuna dan marli memijahkan telur yang terapung dan 
mengalami perkem angan di laut terbuka. Karena telur 
bersifat plankt nik, maka banyak yang hilang akibat 
pemangsaan. 
Pacta dasar ya semua nekton dewasa adalah carnivora 
yang memangsa pl nkton atau nekton lainnya yang lebih 
kecil. Jadi seju lah besar nekton merupakan predator bagi 
nekton lainnya. 
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2. 3. Pembagian ZoJa Laut. 
I 
Untuk mempetajari perairan laut, pembagian zona 
lingkungan lautl mempunyai 
mar;ing-masing" zon mempuyai kondisi lingkungan dan 
arti penting karen a 
biota 
yang spesifik. 
Lingkungan iaut dikelompokkan menjadi dua bagian 
besar (division), I yaitu pela.Ril-< dan bent ik 
I 
2.3,1. Divisi Pellgik 
' Pelagik mertpakan seluruh kawasan perairan laut 
yang terlepas dar dasar laut, dan organisme pelagik 
berarti organisms yang hidupnya melayang di perairan 
(bersifat plankt nik) maupun yang berenang (bersifat 
nektonik). Seoara horisontal, kawasan pelagik ini dibagi 
' menjadi dua sub btgian (provin.c8), yaitu ' 
1. Neritik ' erupakan kawasan perairan laut yang 
I 
dangkal di lepi daratan yang mempunyai kedalaman 
kurang dari 2e0 meter atau kawasan perairan yang 
terletak di atas cont>nentat shelf (paparan benua). 
Perairan di kawasan ini dapat dianggap sebagai 
perairan pa tai yang kondiei lingkungannya banyak 
dipengaruhi dari daratan. 
2. Oseanik : m rupakan kawasan perairan laut bebas 
yang dalatt! dan jauh dari daratan atau disebut 
II 
" 
perairan epas pantai. Kondisi lingkungannya tidak 
banyak dip ngaruhi dari daratan. 
Secara vertikal, kawasan pelagik dibagi menjadi beberapa 
zona, yai tu ·: 
1. Epipelagik, yaitu zona lautan di permukaan air laut 
sampai pada kedalaman 1~~ sampai 2~0 meter, di mana 
cahaya matatari rnasih dapat rnenernbusnya, sehimgga 
disebut zonb. foti.k. Kondisi lingkungan di zona ini 
herubah-uba secara rnusiman, ternperatur airnya 
berkisar di antara temperatur air di perrnukaan dan 
d i lapis an a lam. 
' 
Termoklin ummrmya terjadi pad a 
zona ini dat Serakan air berjalan relatif cepat. Di 
zona epipel~gik, fitoplankton berfotosintesis dengan 
' memanfaatka4 cahaya matahari sebagai sumber energi 
dan menghaJilkan makanan bagi biota lainnya. 
Fitoplanktol yang paling banyak di zona ini adalah 
diatom dan inoflagellata. Biota yang hidup di zona 
ini sangat banyak dan beragallt, yaitu beberapa 
spesies dar· biota nektonik seperti ikan cumi-cumi, 
tuna, ikan salem, berang-berang, dan sebagainya. 
Sedangkan bi!ota kelompok planktonik yang hidup di 
zona ini ad lah kopepoda dalam jumlah yang besar 
mencapai 7~ 9~ ~ dari seluruh zooplankton di zona 
ini. 
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2. Mesope1agik, yaitu zona lautan pada kedalaman 200 
. sampai 10..,0 meter. Terjadinya penetrasi cahaya 
sangat kecil, kadar oksigen minimum, konsentrasi 
fosfat dan nttrat maksimum dan temperatur air adalah 
10°C. Biota ang terdapat di zona ini tidak begitu 
banyak kare~a kondisi lingkungan yang kurang 
menguntungka 
3. Batipelagik, yaitu zona lautan di bawah mesopelagik 
dengan kedal man 1000 sampai 4000 meter. Air di zona 
ini mempunya temperatur 4 sampai 10"c, tekanan 
tinggi (21 -
karena cahay~ 
401 atm), dan dalam keadaan gelap 
tidak dapat manambusnya. 
4. Abisopelagikj yaitu zona lautan di bawah batipelagik 
pada kedalam n 4000 meter sampai ke dasar laut. 
Keadaan zona ini sangat gelap, dingin (temperatur di 
bawah 4"C), ekanan sangat besar (401 601 atm). 
Karena makan n di sini sangat sedikit, maka biota 
' yang hidup d zona ini juga terbatas jumlahnya. 
5. Hadopelagik, yaitu kawasan perairan di atas palung 
laut. Kedala annya antara 6000 sampai 11500 meter. 
Temperatur a r sangat dingin dengan tekanan 601 
I 
1151 atm, da sangat gelap. 
Berdasarkan kemam uan cahaya matahari menembus air laut, 
maka zona epipela ik disebut zona fotik, dan zona lainnya 
yang tidak terdap t cahaya dinamakan ~ana afotik. 
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2.3.2. D!v!si Benik 
Bentik meru akan istilah yang dipergunakan untuk 
menyatakan kawasa dasar lautan, sedangkan organisms yang 
hidup di dasar 1 utan disebut bentos. Kawasan bentik 
dib!i!U ~t~enj&di 
1. Literal, y itu zona bentik di daerah pasang-surut. 
(disebut jLSa .zona inte:t:'tidal). Pada saat air laut 
pasang, daiar laut di zona ini tertutup oleh air 
I 
laut, teta i pacta sa&t air surut, dasar laut 
terbuka da langsung kontak dengan udara. Bentos 
yang hidup di .zona literal adalah biota yang 
mempunyai oleransi yang besar terhadap perubahan 
salinitas an temperatur. 
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2. Sub litoral, yaitu kawasan bentik pada perairan 
dangkal (di daerah con.t(nen.tal. sh&Lf). JuJ<Ilah dan 
keragaman sresies bentos sangat banyak, terutama 
terdiri dar.i filum Annelida, Crustacea, Mollusca, 
dan Echino4ermata. 
' 3. Batibentik,l merupakan dasar laut dari continental 
4. 
slope (ko irins:an rata-rata 70 m/km). Jumlah 
bentos yoo hidup di zona ini tidak sebanyak 
jumlah boo OS di perairan dangkal. 
Abisobenti • yaitu 
'"" 
datar, 
' 
temp at 
' kawasan pellagik. 
dasar lautan yang sangat dalam 
terakumulasinya sedimen dari 
5. Hadobentik,l yaitu dasar dari palung laut. 
2.4. Perairan Pan ai 
Perairan pan 
1
ai adalah bagian dari perairan laut 
yang terletak di ~ntara daratan dan lautan, yaitu pads 
l'Ona neri t ~c, s dangkan zona bentiknya adalah zona 
litoral (intertid 1) dan sub litoral. Kedalaman perairan 
pantai berkisar d~ri 0 meter, yaitu dimulai dari garis 
pantai sampai keialaman maksimum mencapai 200 meter. 
Perairan pa tai dipengaruhi oleh pasang-surut air 
laut, yaitu naik urunnya permukaan air laut yang terjadi 
karena interaksi ntara gaya gravitasi matahari dan bulan 
terhadap bumi ser a gaya sentrifugal yang ditimbulkan 
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oleh rotasi bumi. Akibat gaya-gaya ini, air di laut 
tertarik ke atas pada saat permukaan laut menghadap 
matahari dan/atau bulan. 
Adanya pa ang-surut ini menyebabkan batas 
daratan-perairan jidak tetap. Pada saat pasang, permukaan 
air laut naik seh'ngga batas daratan-perairan bergerak ke 
arah daratan. Sebtliknya pada saat surut, permukaan air 
laut turun sehing a terdapat bagian dasar perairan yang 
terbuka. Jarak ho isontal antara batas daratan-perairan 
pada saat pasang an pada saat surut tergantung pada 
kemirin!lan dasar erairan. Pada pantai dengan paparan 
yang landai, I j arak horisontal an tara bat as 
daratan-perairan bad a sa at air pasang dan pad a saat air 
surut besar sekal , sedangkan di daerah yang paparannya 
ouram batas itu s ling berdekatan. 
Gerakan omba mempunyai penl!aruh yang lebih besar 
terhadap organism dan komunitas di daerah intertidal. 
Aktivitas ombak mempengaruhi kehidupan pantai seoara 
langsung dengan engaruh mekaniknya menghancurkan dan 
menghanyutkan be da yang terkena. Sering terjadi 
penghancuran ban unan-bangunan yang disebabkan oleh 
gelombang badai b sar yang terjadi di daerah intertidal. 
Oleh karena itu o ganisme yang hidup di daerah ini harus 
dapat beradaptasi dengan kekuatan yang besar. Ombak yang 
besar akan menja i pembatas bagi organisme yang tidak 
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dapat menahan terp an tersehut. 
Pada perairah dangkal, interaksi omhak, arus, dan 
i u~tline menimhulran turhulensi. Turhulensi ini secara 
umum menoeg~h pefairan pantai terstratifikasi secara 
termal. Temperatu~ di perairan pantai llempunyai kisaran 
lehih hesar dari p~da tellperatur di daerah laut terbuka 
pada garis lintanJ yang sama. Besarnya kisaran temperatur 
ini banyak dipen~aruhi oleh keadaan temperatur di 
daratan. Sifat da atan adalah cepat menjadi panas hila 
menerima sinar ma ahari dan cepe.t menjadi dingin hila 
tidak terkena sin r mate.he.ri. 
' 
Penetrasi cJhaya pada perairan pantai lehih kecil 
dibandingkan dengJn daerah laut terbuke. (gambe.r 2.5). 
Faktcr yang mempe~garuhi kecilnya penetrasi cahaya antara 
lain besarnya t rbulensi karena pecahan gelombang, 
hanyaknya partik 1 dari daratan, rumput laut, dan 
kepadatan plank to yang tinggi sebagai akibat banyaknya 
nutrien, sehingg air tampak lebih keruh. Penetrasi 
cahaya di perair n pantai yang keruh hanya mencapai 
kedalaman 10 sampJi 30 meter, bahkan kurang dari 3 meter 
di daerah estuari I 
Pada perair n pantai yang dangkal, cahaya dapat 
menembus sampai k dasar. Pada kedalaman lebih dari 40 
atau 50 meter arang terdapat cukup cahaya untuk 
vegetasi, akan etapi di tempat-tempat yang dangkal 
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se~ingkali terda~at hewan dan tumbuhan laut hidup dengan 
subur. Di dasa~ dari perairan ini, ltlacam kehidupan 
' 
bergantung kepadt sifat fisik dasar itu seperti adanya 
pasir, batuan at u lumpur. Dasar yang berpasir biasanya 
terdapat di te~pat yang gelombangnya menghanyutkan 
bagian-bagian ya~g lebih keoil. Pada tempat yang tidak 
stabil demikian tiasanya tidak terdapat tumbuhan. Akan 
tetapi terdapat erbagai hewan menggali lubang di pasir, 
tsrutama Crust~oeae, Mollusca, dan Annelida. Juga 
terdapat ikan ripih yang membenamkan sebagian atau 
seluruh tubuhn~a di dalam pasir. Pada dasar yang 
bar lumpur lebih ~anyak lagi hewan yang hidup dan menggali 
lubang di swl.IKsbanyakan spesies hewan yang hidup di 
dasar yang berl+pur tidak menyerupai he>ran yang telah 
biasa dengan ke~idupan di pasir. Pada dasar yanS berbatu, 
gelombang bias nya sangat besar dan banyak terdapat 
he>ran, seperti eritip dan kepah yang hidup melekat pada 
I 
suatu tempat. IHewan yang tidak mempunyai canskang 
bersembunyi di udut-sudut dan celah-celah batuan. 
Perairan antai mempunyai salinitas yanS rendah 
karena pengaruh aliran air tawar dari daratan. Pada musim 
hujan, dari dar tan banyak sekali air tawar mengalir ke 
parairan panta yang menyebabkan salinitas air laut 
turun, sedangk n pada musim kemarau, pengaruh ini 
berkurang. 
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E'erubahan ~alinitas di daera.h intertidal dapat 
~empeng~ruhi kehi4upan organisms. Pada saat air surut, 
zona intertidal iji terbuka. dan kemudian menerima. aliran 
air tawar dari daratan atau hujan lebat, akibatnya 
salinitas akan sa+gat turun. Sila penurunan ealinitas ini 
melewati batas ttleransi organisms terhadap perubahan 
salinitas, maka organisms ini dapat mati. Oleh karena itu 
hanya orsanisme y!ng mempunyai batas toleransi yang besar 
terhadap perubaha~ salinitas yang mampu hidup di daerah 
ini. 
I 
2. 5. Ekosist.em Lart. 
2.5.1. Komponen E osistem 
Untuk memp lajari ekosistem di laut, perlu 
dijelaskan menge ai pengertian individu, populasi, 
komunitas dan eko istem. 
: 
lndividu ad~lah organis~e eatu per satu yang tidak 
dapat dibagi lagi menjadi kelompok-kelompok makhluk hidup 
yang lebih keoil. Individu ini dapat mengelompok dalam 
' suatu lingkunganl tertentu dan melakukan berbagai 
' 
aktivitasnya. S~kelompok individu yang sejenis ini 
disebut po~lasi. Selanjutnya beberapa populasi dari 
spesies yang berlainan dan cenderung hidup bersama di 
dalam berbagai daerah geografis membentuk suatu 
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a tau seran!;tkaian komun i tas kom:uni tas, Suatu komunitas 
beserta lingkunga~ fisik dan kimia di sekelilingnya yang 
' 
secara bersama-s~ma berfungsi -sebagai sistem ekologi 
dinamakan e>lo.osist m (Sastrodinoto, 1985; Ewusie, 1991!1), 
Ekoeistem erupakan satu kesatuan ekologi yang 
paling kompleks dan sa ling mempengaruhi. Sistem ini 
' begitu besar dan kompleks eehingga untuk mempelajarinya 
! 
cenderung dengap memperhatikan pada bagian-bagian 
komponennya. 
Secara umu , komponen ekosisteJl dibagi menjadi 
komponen biotik d n abiotik yang saling berinteraksi. 
' Komponen biotik dfri ekosistem laut yaitu = 
' komponen ftotrofik 
kmnponen peterotrofik 
komponen rekomposer 
Bagian-bagi~n komponen 
' 
'"" 
sistem seoara 
keseluruhan berfuhgsi berdasarkan suatu kegiatan yang 
menyan.<;lkut energi dan pemindahan energi. Energi dari 
oahaya matahari itangkap oleh komponen ototrofik, yaitu 
tumbuh-tumbuhan h'jau (gambar 2.15). Komponen ototrofik 
! diseb~t sebagai ~rod~sen, di mana energi pada awalnya 
ditangkap dan djisimpan dalam senyawa-senyawa organik 
tanaman yang jmerupakan makanan bagi komponen 
heterotrofik. Or~anisme heterotrofik meliputi semua 
bentuk-bentuk ke~idupan lain yang mendapatkan energinya 
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dengan cara mec,g'<oloc;om>•i tumbuhan ototrofik dan disebut 
orSanisme pemakan atau konsumen tingkat pertama. 
Gambar 2.15 ~.~~~;~~'p;:••:•:;indahan energi dari matahari ( & Wallace, 1985) 
Komponen dari struktur trofik suatu 
ekosistem Pengurai 
adalah terutama bakteri, yang memacah molekul 
organik yang dari ors:anisme mati menjadi molekul 
sederhana dapat digunakan lagi oleh ototrof. 
Pengnrai ini b"•l<•i· pada semua tingkatan trofik. 
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Komponen ain yang diperlukan dari struktur trofik 
suatu ekosistem adalah komponen abiotik, meliputi sumber 
energi, nutrien dan sumber air. Tumbuh-tumbuhan tidak 
dapat menyediak n energi dan menghasilkan molekul organik 
yang komple~s t~npa adanya energi sinar 
tanpa adanya slrangkaian bahan makanan 
matahari a tau 
anor11:anik, di 
antaranya yang aling panting adalah nitrat dan fosfat. 
2.5.2. Keseimba gan Ekosis~em 
Populasi, komunitas. dan ekosistem diatur oleh 
ban yak faktor. aktor utama yang mengendalikan ekosistem 
dan komunitas adalah energi, faktor lingkungan, 
'"" 
interaksi antar berbagai spesies yang membentuk sistem 
tersebut. Di amping itu, batas toleransi berbagai 
spesies terhad p faktor abiotik misalnya temperatur, 
oahaya, nutrien dan salinitas juga membatasi besarnya 
populasi dan omunitas di lautan. Di dalam suatu 
ekosistem terja i interaksi antara berbagai spesies yang 
bekerja untu menjaga populasi tetap dalam 
batas-batasnya. Faktor ini meliputi predasi, kompetisi, 
parasitisms, da penyakit. 
Predasi a·alah peristiwa dikonsumsinya satu spesies 
oleh spesies y ng lain. Hewan yang menjadi konsumen 
disebut predato (pemangsa), sedangkan korbannya disebut 
pray (mangsa). Predator mempunyai kemampuan yang 
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bervariasi I untuk mengatur jumlah organisms yang 
dimakannya. Dalam beberapa kasus, predator dapat menjadi 
faktor yang sang t panting dalam mengatur jumlah suatu 
spesies mangsa. D lam kasus lain, suatu predator hanya 
mempunyai pengar h yang kecil terhadap populasi mangsa. 
Proses predasi i~i berhubungan erat 
pemindahan energJ dari satu organisms 
Jalur pemi~dahan ener!!i dari 
serangkaian kons~men tertentu sampai 
mata rantai yang ltidak terputus yang 
dengan peristiwa 
ke organisms lain. 
produsen melalui 
pengurai mempunyai 
dinamakan rantai 
mahanan, Pada pe indahan energi dari satu tingkatan ke 
tingkatan berikutnya, sebagian besar energi tersebut 
hilang sebagai p nas dan dipakai dalam proses metabolisms 
,, 
oleh organisms. J mlah energi yang hilang oukup besar 
berkisar antara ~- 95 persen. 
Jalur pam· dahan energi dalam ekosistem laut 
dimulai dari f~toplankton yang menerima energi dari 
cahaya matahari 
''" 
terjadi prceee fotosintesis. 
Fitoplankton ini selanjutnya dimakan oleh zooplankton, 
yaitu binatang k cil yang melayang di perairan dan pada 
saatnya zooplank on akan dimakan oleh larva ikan atau 
binatang kecil l1innya. Rantai makanan ini akan berlanjut 
sampai pada kons men tingkat tertinSSi. 
Binatang p makan tumbuhan dalam istilah ekologi 
dieebut hhrb~vo a, pemakan he wan lainnya disebut 
' 
carnivora dan Jemakan tumbuhan dan hewan 
omnivora. BerdaJarkan istilah ini, konsumen 
pertama adalah hJrbivora dan konsumen tingkat 
terdiri atas cs.r~ivora atau omnivora. 
Jaringan makanan pad a beberapa 
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disebut 
tingkat 
berikutnya 
perairan 
berbeda-beda. Di Antarktika, 
' 
produksi primer berpusat 
pada diatom. Herblivora terpenting adalah copepoda dan 
euphausiid. Orga isme ini dimakan oleh paus balin dan 
ikan-ikan tertent Carnivora di tingkat paling atas 
adalah pinguin d mamalia lautan. Di perairan tropis, 
produsen primer a alah dinoflagellata dan kokolitofor. 
Herbivora mencaku beragam organisme zooplankton, yang 
merupakan makanan bagi sejumlah besar ikan, seperti ikan 
terbang di perm kaan laut dan ikan len tara dari 
mesopelagik. Kese uruhannya merupakan makanan baSi ikan 
predator tingkat ertama yang lebih besar dan cumi-cumi. 
Predator pada tin kat ini dimangsa oleh Predator yang 
lebih besar seper~i setuhuk, ikan cucut, 
tingkat teratas a~alah hiu yang terbesar. '"" hiu. Pad a 
Kompetisi dtlam istilah ekologi berarti interaksi 
antara organisms !untuk mendapatkan suatu sumber yang 
' dibutuhkan yang t~rsedia dalam jumlah terbatas. Kompetisi 
dapat bersifat in raspesijik. (di antara individu dalam 
spesies yang sama atau int~rspesijik. (di antara individu 
dari spesies yang berlainan). Kompetisi dapat terjadi 
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untuk berbagai hal, tetapi biasanya_ terdapat pada 
kebutuhan cahaya,lmakanan, nutrien, air, dan ruang. Di 
dalam interaksi ~ompetisi, mereka yang berkompetisi dapat 
me.ngatur dirinya ~ntuk memanfaatkan sumber yang terbatas 
. ; 
itu bersama-sama latau pihak yang satu menyingkirkan pihak 
! 
' 
yang lain. 
Kompetisi irterspesifik biasanya terjadi di antara 
dua spesies ~ang sangat dekat hubungannya dan 
mengakibatkan ti,bulnya prinsip ekskLus! Rompetitif yang 
mengatakan dua Jpesies yang mempunyai kebutuhan yang 
sangat mirip tid~ dapat hidup bersama dalam tempat dan 
waktu yang sama. Dengan meningkatnya jumlah populasi, 
meningkat pula ko petisi yang terjadi karena sumber yang 
terbatas makin 1 ngka. 
Bentuk intefaksi yang lain adalah parasitisms. dan 
penyakit. Parasi~isme dan penyakit mempunyai pengaruh 
terhadap perkembahsan populasi. Pengaruh ini dapat berupa 
' pengaruh yang ku t atau penSaruh yang keoil tergantung 
pada besar keci nya aktivitas parasit dan penyakit. 
Parasit adalah or anis~e yang hidup pada organisms lain 
dari mana dia men apat makanan dan tempat bernaung. 
Di dalam melakukan interaksinya, berbagai spesies 
itu menempati s atu habitat tertentu. Habitat dalam 
pengertian ekolo i menunjukkan tempat di mana suatu 
organisme hidup, ang dapat nempengaruhi dan dipengaruhi 
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oleh ot"ganisme. Habitat laut dibedakan berdasarkan 
kondisi perairan, s pet"ti temperatur, oahaya, arus dan 
gelombang, gas te.rlat"ut, kedalaman, salinitas, 
'"" 
sebagainya. Bet"dalt"kan keadaan ini dikenal beberapa 
habitat di laut, y itu pet"airan pantai dangkal (daerah 
sub litoral ~ subti al), daet"ah pasang-surut (intertidal 
: litot"al), laut t~rbuka, laut dalam dan Sebagainya. 
Kat"akteristikl tiap-tiap habitat adalah tidak same. 
Begitu juga komp sisi orsanisme yang hid up pad a 
masinS-masing habit t itu berbeda sesuai dengan kondisi 
lingkungan yang di utuhkan. 
li 
l BAB III Ki RAKTERISTIK MINYAK BUMI 
3. 1. Komposisi Mibyak Bund 
' Minyak bu i adalah minyak mentah cair yang 
ditambang dari dalam bumi atau didapat dalam bentuk padat 
karena bercampur engan batu lumpur (serpih minyak) dan 
Pasir (pasir te· ) (Ensiklopedia Nasional Indonesia, 
1991'l). 
Secara kimi ~i. minyak mentah merupakan campuran 
banyak janis hidr karbon yang molekulnya mengandung satu 
sampai lebih dari 18 atom karbon. Bila diuraikan, minyak 
bumi tersusun atal lima unsur kimiawi. 
87 X karbon, 11 slu!lpai 15 X hidrogan, 
sulfur, 0 sampai 12 % oksigen, dan 
yakni 82 sampai 
0,01 sampai 6 X 
0,01 sampai 3 X 
nitrogen. Campura hidrokarbon yang berbeda membentuk 
fraksi-fraksi min ak bumi yang berbeda-beda pula. Hinyo.Jo. 
rinean mengandun sejumlah besar gas-gas terlarut, 
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' 
bensin, dan ftaks~ ringan lainnya. Hinyak berat me~iliki 
kandungan fraksi perat dan aspal oukup tinggi, dengan 
I 
kandungan zat tam~ahan dalam hidrokatbon menoapai 1~ %. 
Sebagian b sat ahli geologi betanggapan bahwa 
minyak bumi te bentuk dati pengendapan sisa-sisa 
tumbuh-tumbuhan d n binatang laut yang mati jutaan tahun 
yang lalu. Ang~apan ini didasarkan atas adanya 
' hidrokarbon jenuht yaitu pristana yang sudah lama dikenal 
dan dianggap seb ai karakteristik untuk organisme laut. 
Pada zooplankton terutama crustacea seperti kopepoda 
terdapat pristan dalam jumlah ~.~1 - 2,94 % dari jumlah 
seluruh fraksi lipid a Olisaksono, 1987b). Dengan 
ditemukannya hidrokarbon ini dalam berbagai media, 
disimpulkan adan hubungan yang kausal antara adanya 
organisme di laut, terjadinya sedimentasi, dan terjadinya 
oil shale dan mi yak bu111i. Hidrokarbon ini dipandang 
sebagai salah ot" sumbangan a lam biologis pad a 
pembentukan hidr karbon di alam. 
Minyak bum· terbentuk dari tumbuhan dan hewan yang 
tertimbun bersam endapan lumpur, pasir, dan zat lainnya. 
Selama jutaan 
panas secara 
ta,un timbunan ini 
llami. Betsamaan 
mendapat tekanan dan 
pula bakteri 
mengutaikan seny wa kimia kompleks menjadi hidrckarbcn. 
Kelcmpck u ama hidrokarbon dalam minyak mentah 
adalah parafin, naft. .. na, 
'"" 
hidrokarbon aroma\.ilc 
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(Griswold, 1946; datlin, 1960; Bland & Davidson, 1967; 
AMPOL). Kadamt-ka1ang ditemukan juga olefin dan asetilena 
(Uren, 1956; Farr"ngton eta(., 1976) 
Parafin mer pakan salah satu kelompok hidrokarbon 
alifatik yang mem unyai rumus umum C,.JJ2n+2, di mana '"n" 
' adalah jumlah atod karbon. Parafin disebut juga kelompok 
atau hidroJarbon jenuh karena masing-masing atom alkana 
karbonnya terikat pada empat atom lain, sehin.S:ga parafin 
bersifat relatif lstabil terhadap 
reaktif) pada kondisi atmosferik. 
' 
sesuai, reaksi ,erhadap pa:r-afin 
oenderung memende~ ke tengah serta 
rea.ksi kimia. {tidak 
Dengan katalis yang 
terjadi dan rantai 
terbentuk sedikit gas. 
Reaksi ini dapat mengubah parafin menjadi isoparafin, 
aromatik, dan ole in. 
Fase paraf n berhubungan dengan berat molekul. 
Senyawa parafin ~anS: mempunyai berat molekul rendah 
berwujud gas dan 1air, sedangkan parafin yang mempunyai 
berat molekul tjnggi berwujud padat. Metana (CR .. ) 
merupakan senyaw parafin yang paling ringan dan 
merupakan kompone I terbesar dari gas bumi. Eta.na {CzH«) 
dan propana (C~HEI) I biasanya mencapai 5 sampai 10 persen 
dari keseluruhat gas bumi, bersama-sama demfan 
hidrokarbon c .. d n C5 (Pine et at. 1988). Alkana 
merupakan zat non olar, zat yang tidak larut dalam air 
' 
~~UA. _M.ffiya.A 
'""" 
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Tabel ,., Senyawa P arafin di dalam Minyak Bumi 
(Uren, 1' 6) 
' Nama Rumus ilujud td, oc 
Kerapatan 
gr/ml (20°C) 
Metana CH• j ... -164 l'l,466(-164°) 
Etana CzH<l! go. 
-eo l'l,572(-Hl8") 
Propana C3He ,I '"0 -42 "'' 51'l1 
But ana C•H•j goo 1 0,579 
Pen tan a C>H<~ liquid 36 "'' 626 
Hexana liquid 
" 
"· 681'l C<lH<l 
Heptana liquid 
" 
0,684 C7H<I 
Dktana csH•r liquid 126 0,703 
' 
Non!lna C<>Hz 1 liquid 
"' 
0, 718 
De kana C•oH • liquid 174 0,730 
Undekana c .. H • liquid 196 0,740 
Oktadekana cuH • solid - -
Eicosana C>'oH •• solid 343 0,789 
dens an kerapatan •' cair kurang dari 1 gram/ml. Tabe 1 
3.1 menunjukkan b berapa senyawa parafin yang terdapat di 
dalam minyak dan Jas bu11d beserta sifat fisiknya. 
' 
Naftena merl'pakan hidrokarbon jenuh yanS 
rantai siklik, te diri atas atom karbon yanS 
mempunyai 
tersusun 
dalam satu ling ar a tau lebih, sehinssa disebut 
siklo.,arafin deng n rumus umum C"H2n, Naftena adalah 
Tabel 3.2 Beberapa senyawa Naftena 
(Pine et a!., 1988) 
Nama Rumus Rumus bangun 
Siklopropana CsH<> H H 
H 
"'' 
H 
..... , ....... , 
_!'-C 
H '1! 
Siklobutana c .. H .. H H 
I I 
H-C-C~H 
I I 
H-C-C-H 
I I 
H 
" 
Siklopentana C!OHto H H 
H 'c/ H 
H-'c / '-c~H 
' / H -_;;-C -H 
H 'H 
Sikloheksana C<>Ht2 
""')' 
H 
H-'c 
/ 
'c!H 
I I 
H-_!' c- H 
H 
' '" ,J'" 
H H Siklooktana CeHJ.d ",~)\ '/ H - c'c~ H 
' 
• 
H H~'c - C/;::!1 H 
H /1 ,-..., H 
H H 
1 ·-·. 
I 
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"c 
Kerapatan 
Cd, gr/ml 
-33 0,"720 
12 el,72el 
49 0,746 
61 1::1,779 
149 .,,835 
~t/.4 .4\i.nw >~ III - 7 I 
Tabel 3.3 Senyawa idrokarbon Aromatik 
(Burton & Routh, 1974) 
Nama R .,. Rumus bangun td, 'c 
Ben zen a c Ho H 
"' H I H 
,J 
' 
/ ~ 
c c 0 v I II c c 
w" ''c/ ' H 
I H 
CHo 
Toluena C Ho 
' 
1H 
. ~
CH• v 
Xylena c H.o ' 139 ~
VCH!I 
I 
CH!I -CH -CH!I 
Cumena CHu ' 152 ~
v 
Naftalena C oHu #-..~ 
~v 
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setiap karbon, olefin bersifat reaktif terhadap 
pereaksi kimia Fase olefin tergantung pada berat 
molekulnya. Olefiri yang mempunyai berat molekul rendah 
berbentuk gas, seJPerti etilena (CzH .. ). 
Di dalarn minfak bumi, olefin tidak selalu ditemukan, 
bahkan ada juga minyak bumi Yang tidak rnengandung olefin. 
Tabel 3.4 adalah beberapa senyawa olefin yang terdapat di 
dalam minyak bumi 
Tabel 3.4 Senyawa Olefin di dalam Minyak Bumi 
(Uren, 1956 dan Pine eta!., 1988) 
Nama *'mus Wujud 0 td. c 
Etilena +· ••• -104 Propilena 
r 
••• -48 
Butilena C Ho goo -6,3 
Amilena C H~o liquid 
" 
clHu Hexilena liquid 64 
cloH4o Eikosilena liquid C~7H, .. Cerolena solid 
Molena C~oHdo solid 
Kerapatan 
gr/ml 
0,384 
Ql,519 
0,595 
0. 641 
0,673 
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' 
Asetilena a~au alkuna merupakan hidrokarbon tak 
jenuh yang memili~i satu atau lebih ikatan rangkap tiga 
karbon - karbon. ~umus umumnya adale.h C,..Jizn-2. 
Asetilena merupakan komponen yang sangat kecil 
terdapat di dalam1 minyak bumi. Senyawa asetilena dalam 
Jenis senY,wa lain yang terkandung di dalam minyak 
bumi de.n Produkn1a adalah sulfur (belerang) dan beberapa 
unsur logam berat. Senyawa sulfur sangat kompleks dan 
tidak stabil ter~adap pengaruh pan as. Jenis persenyawaan 
sulfur dalam min~ak bumi adalah hidrogen sulfida (HzS) 
dan mercaptan allfatik (RSH). Senyawa-senyawa sulfur ini 
akan berubah se ara kimiawi selama proses pengolahan 
minyak menjadi enyawa sulfur yang sederhana (Semar, 
1988). Besarny kandungan sulfur dalam minyak bumi 
bervariasi pada !tiap-tiap lokasi pengeboran. Minyak bumi 
dengan kandunga~ sulfur tinggi terdapat pada pengeboran 
minyak di Ameri~a Selate.n, Timur TenSah, dan sebagian 
Eropa. Sedangka1 minyak bumi di Amerika Serikat dan 
Indonesia mempu*yai kandunsan sulfur yang rendah, kurang 
' dari !?l,l % berar (Bland & Davidson, 
Minyak bLni roentah (crude 
1967) . 
petroleuro) merupakan 
liquid, pada um mnYa berwarna hijau, ocklat, dan hi tam. 
Specific gravit berkisar antara !?l,73 sampai l,!?l2 dan 
kebanyakan minyak. 
1 
umi mempunyai Specific 
sampai 0,95. Viskolsitasnya juga bervariasi 
sampai 13 stokes ~ada 100°F dan kebanyakan 
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gravity 0,8 
antara l?l.007 
minyak bumi 
mempunyai viskosi as antara 0,023 sampai 0,23 stokes. 
3. 2. Produk Minya Bumi 
' Hinyak bumiJ cair merupakan suatu campuran yang 
kompleks dari ber agai senyawa. Bagian yang terbesar dari 
campuran itu adalJh hidrokarbon jenuh. 
Proses penyjlingan secara besar-besaran dilakukan 
oleh industri mlnyak bumi untuk memisahkan berbagai 
fraksi dari minya mentah. Dari proses penyulingan minyak 
mentah bisa didap t bermaoam-maoam produk minyak bumi. 
Skema proses peny lingan minyak mentah menjadi produk 
minyak bumi dapat dilihat pada gambar 3.1. 
Penyulingan dimulai dengan distilasi minyak mentah. 
Fraksi yang terbe-tuk adalah seperti urutan berikut : 
1. Gas ringan, metana, etana, dan sedikit propana 
(mendidih pada temperatur antara -259 sampai -40cp) 
digunakan seba ai bahan bakar gas. 
2. Propana (mendidih pada temperatur -44cp), merupakan 
sumber LPG ( !i uefied Petroleum Gas). 
3. Butana (mendid"h pada temperatur 11 sampai 31°F), 
untuk bahan pe rokimia. 
. . 
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Gambar 3.1 ';.;;·~", alir penyulingan minyak ~nentah 
~: & Davidson, 1967) 
'· 
Nafta ring an (mendidih pada temperatur 30 sampai 
300°1!), ben sin. 
5 Nafta be rat (mendidih pada temperatur 300 sampai 
400°F), nntuk bahan bakar jet bersama-sama 
dengan gas ringan. 
6. Kerosine pada t.emperatur 400 sampai 
500°F), 
ltomponen bakar ,iet., minyak pemanas, pelarut. 
' 
Minyak gl'<s ringan (mendidih pada temperatur 400 
sampai 600°F) t.mttlk minyak bakar dan minyak diesel. 
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8. Hinyak gas betat (mendidih pada temparatur 600 
8\'ll'loF). I 
8. Minyak gas vafum (mendidih pada temperatur 8\'ll'l 
1100°F), untu~ minyak pelumas. 
10. Residu (mendl..dih pada temperatur 1100°F ke 
' 
sumber minyakl bakar bEorat dan aspal. 
' 
sampai 
sampai 
atas), 
Besarnya iap-tiap produk minyak bumi di atas 
bEorbEoda-bEoda pad tiap lokasi pEongeboran. Penyulingan 
min yak bumi di A erika SEorikat menghasilkan gasoline 45 
%, kerosine 6 %, I min yak ,., 23 
'· 
minyak bakar 8 
' produk lain 8 %, Di Eropa, penyulingan min yak bumi 
menghasilkan gas line 21 %, kerosine 3 %, distilat 27 %, 
residu 35 :t, ain-lain 14 %. Sedangkan penyulingan 
menghasilkan minyak bumi men~ah dari Indonesia dapat 
fraksi sekitar 4~ :t bensin (termasuk premium dan minyak 
I penerbangan), 7 % minyak diesel (solar), 7 % bahan 
' 
bakar 
beroktan tinggi, 24 % minyak residu, dan 13 % fraksi 
minyak bumi yang barfungsi sebagai bahan dasar industri 
kimia (Ensiklop dia Nasional Indonesia, 1990). 
petroleum (td 30 - 60°C) dan ligroin (td 60 
Eter 
merupakan bagian liquid yang mudah menguap. Kedua zat itu 
terutama terdiri atas hidrokarbon Cs sampai C7. Bensin 
meliputi senyaw C,. sampa1 C•o. Fraksi minyak bumi lain 
yang penting ad lah minyak tanah (td 175 :32s"c, C• 
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sa.mpai Ct4), min~ak gas (tP. di atas 275°C, Ct2 
C•e), minyak pelubas (di atas C•e), dan aspal. 
Komponen b~berapa fraksi minyak bumi dapat 
pacta tabel 3.5. I 
Tabel 3.5 Kompolen 
(Blancit & 
Fraksi 
beberapa fraksi 
Davidson, 1967) 
minyak bumi 
Komponen hidrokarbon ,, 
sampa1 
dilihat 
berat) 
Parafin Naftena Aromatik 
Gasoline I 65 
" 
5 
Kerosine 60 30 10 
Gas Oil 35 55 15 
Heavy disti late 20 65 15 
i 
' l BAB IV PENCEMARA MINYAK BUMI DI PERAIRAN PANT AI 
I 
4.1. Sumber Pence ran 
Hinyak bumi (petroteum hydrocarbcm.) merupakan salah 
satu bahan pencem, r yang banyak terdapat di lautan, yaitu 
diperkirakan lebir ctari 6 juts metrik ton minyak bumi 
setiap tahun mencrmari lautan (Jeffrey, 1980; Ingmanson 
dan Wallace, 18851). Sumber pencemaran minyak bumi di 
lautan itu adalah berbagai aktivitas manusia, baik di 
lautan maupun di aratan (gambar 4.1). 
Sumber peno maran minyak bumi dikelompokkan pada 
aktivitas-aktivit s sebagai berikut 
1. Pengebora minyak bumi 
2. Transport si min yak 
3. Pengilangan minyak 
4. Pemakaian bahan bakar produk minyak bumi 
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Gambar 4. 1 s;'~~::~,,;';":;ncemaran minyak bumi di laut ( & Wallace, 1985) 
minyak bumi selalu diikuti oleh ceceran 
"'inyak yang umumnya disebabkan oleh kebocoran 
peralatan yang kurang sempurna atau kecelakaan 
kecil lainnya. 
Pada '''"''"f'"" minyak di laut (di pantai atau 
lepas pantai), minyak secara langsung masuk ke 
laut. Meskipun dalam jumlah yang relatif kecil, 
tercecernya mioj<<> ini berlangsung secara terus menerus, 
sehingga jumlah fi'''''' yang mencemari lingkungan laut 
t idak dapat Jumlah minyak yang masuk dan 
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menoemari lingku gan laut akan menjadi lebih besar bila 
terjadi keoela aan di tempat-tempat pengeboran. 
Kecelakaan di te pat pengeboran pernah terjadi di teluk 
Meksiko pacta tahun 1979, di mana sumur Ixtoc I meledak 
I 
dan memuntahkan 40 juta gilon minyak selama 295 hari. 
Kecelakaan besar lainnya juga terjadi di pengeboran lepas 
pantai Santa Bar ara, California, yang menumpahkan minyak 
mentah janis asf ltik 
Pacta penge loran 
sebesar 70.000 - 700.000 bbl. 
minyak di daratan, oeceran da" 
tumpahan minyak kibat keoelakaan tidak menoemari laut 
secara langsung. Tumpahan minyak di sumur-sumur minyak 
memasuki peraira dangkal di sekitarnya yang pacta saatnya 
akan terbawa ali an sunsai atau aliran run-off air hujan 
dan masuk ke llut melalui muara sunSai di perairan 
' 
pantai. J 
Selain di empat pengeboran, tumpahan minyak juga 
dapat terjadi paJa saat pengangkutan minyak dari tempat 
pengeboran menujJ tempat penyimpanan atau kilang minyak. 
Pengangkutan minJak bumi melalui laut pacta umumnya dapat 
merupakan anoamaJ terhadap lingkungan yang memerlukan 
perhatian lebih esar karena dalam operasi ini dapat 
terjadi kecelak an seperti kapal tanker bertabrakan, 
kandas, tenggela terbakar, dan lain-lain. Terj adinya 
keoelakaan kapa tanker Showa Haru Yang kandas di 
perairan Selat M laka dekat Pulau Sambu pacta tahun 1975 
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menyebabkan terj,dinya pencemaran minyak terbesar yang 
pernah terjadi i perairan Indonesia karena pada 
peristiwa itu elah menumpahkan 50.000 bbl minyak 
(lHsaksono et at., 1987). Tabel 4.1 menunjukkan beberapa 
kejadian kecela aan kapal tanker yang menyebabkan 
pencemaran minya1 bumi di laut. 
Tabel 4.1 Bebera a Kecelakaan yang Menumpahkan Min yak k• 
Laut 
(Page ., at . , 19 ,, Hutabarat, 1990; E'eckol ., al. • ' 1990) 
llama Kapal Lokasi doo Jenis d•o Jumlah Minyak 
a hun Kejadian yang Tumpah k• Laut 
Tampico Maru alifornia 55.220 bbl 
a ret 1957 bahan bakar M. 2 
Torrey Canyon ornwall, Inggris 821.000 bbl 
a ret 1967 minyak mentah Kuwait 
Florida barge "t Falmouth 6.000 bbl 
ass. 
'"" 
bakar diesel 00. 2 
Tubrukan ~rancisco Bay 27.100 bbl 
kapal anuari 1971 bahan baker Bunker c 
' 
Showa Maru elat Mal aka 3.000 - 4. 000 
"" anuarl 1975 minyak rnentah 
Amoco Cadiz rittany Perancis 221.000 too 
8 Maret 1978 minyak mentah 
Tanio rittany Paranoia 9.000 too 
Maret 1980 bahan baker Bunker c 
Exxon Valdez elat Alaska 200.000 bbl 
a ret 1989 minyak mentah 
World Prodigy renton Rhode 922 too 
sland, Juni 1989 bah an baker "'. 2 
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Jumlah rui yak yang diangkut melalui perairan 
Indonesia cukup ~esar dan akan terus bertarubah sejalan 
dengan rueningkat~ya konsurusi ruinyak di Jepang dan Asia 
Pasifik. Daerah Jerairan Indonesia, khususnya perairan 
Riau yang terljtak di Selat Malaka merupakan ro~te 
perjalanan kapa -kapal tanker asing yang mengangkut 
J"""h ruinyak bumi '"" produk-produknya dari 
negara-negara Arlb dan Teluk Persia ke Jepang (gambar 
4.2). Selat Mala a dapat ruenjadi masalah bagi kapal-kapal 
tanker raksasa s hubungan dengan dangkalnya perairan. 
--- --~--
M""!" nill.;mpt • • 
Fewnill"mpt I 
::~> 7foro!rur• nf "il(widlh '"•llrw' "''"'"'") 
A wage w-fac< f""'"" 
- /Jo'J" h<rw<"' """""" 
Gambar 4.2 Jalur[perjalanan kapal dari Arab ke Jepang 
(Bila., 1987) 
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Perairan 
kedua di 
Selat MJlaka merupakan perairan paling 
dunia sdtelah En.etCsh Chan.>U>t. Lalu lintas 
sibuk 
laut 
di Selat Malaka mencapai 150 kapal per hari, 42 di 
antaranya adalah kapal tanker. 
Sejalan d ngan meningkatnya permintaan dunia 
terhadap kebutuhJn min yak bumi, kegiatan pengangkutan 
minyak juga meni gkat. Kapal tanker berukuran raksasa 
dibuat untuk mengantisipasi peningkatan kegiatan 
pengangkutan ini Makin besar kuantitas minyak yang harus 
diangkut akan memperbesar kemungkinan terjadinya 
pencemaran miny k akibat kecelakaan. Beberapa kapal 
tanker raksasa y ng pernah mengalami kecelakaan adalah. 
kapal tanker A co Cadiz yang tenggelam di perairan 
Brittany tahun 1 78, menumpahkan minyak sebanyak 257 juta 
liter (220.000 t n). Sedangkan kapal tanker To:r:r.,.y Canyon 
(117.000 dwt) te ggelam di perairan lepaa pantai Cornwell 
Inggris tahun 19 7 dan menumpahkan 821.000 bbl minyak 
mentah Kuwait. 
Kegiatan d kilang dan terminal minyak merupakan 
sumber yang da at menimbulkan pencemaran minyak di 
perairan, termas k perairan pantai. Pencemaran minyak 
dari kilam! mi yak berasal dari air limbah proses 
pengilangan yang selalu kontak dengan minyak, misalnya 
air drain yang b rasal dari st:rippi.nl!f, <i<>satte:r, air dari 
treat"i.nf!f process Ai~ limbah ini selalu roengandung minyak 
! 
IV - 7 I 
dan senyawa orga ik lain seperti ammonium sulfida, fenol 
dan senyawanya, sam organik, garam, dan lain-lain. Air 
hujan dari area roses, air drain dari tangki, air untuk 
f!vshCn8 dan cte~nine, dan btowdown air pendingin juga 
selalu tercemar oleh minyak (Huchtisar, 1992). Air 
tersebut setela d igunakan d i kilang seba!tian besar 
sebagai air limbah. Air dibuang kembali e lingkungan 
limbah yang mengJndung minyak 
dan akhirnya masjk ke laut. 
dapat mencemari badan air 
Di suatu tjrminal minyak di mana terdapat kegiatan 
penerimaan dan p ngiriman minyak, serta pencucian tanker, 
tumpahan minyak elalu mungkin terjadi. Sumber pencemaran 
minyak yang terb sar di terminal minyak adalah pembuangan 
air ballast dari kapal, yaitu air yang diisikan pada pada 
tanker pada saat tidak bermuatan minyak untuk menjaga 
keseimban!San kap 1. Dalam kasus pembuangan air ba!tast 
ini, sekurang-ku angnya seminggu sekali dapat ditemukan 
air battast berc mpur minyak mentah di Pelabuhan Dumai 
yang diduga bera al dari kapal tanker yang lalu lalang di 
SBlat Hal aka (Ko pas, 16 FBbruari 1990). 
Sumber penoemaran minyak yang perlu 
diperhitungkan berasal dari kegiatan penggunaan 
bahan bakar miny k, yaitu industri, transportasi, rumah 
tangga, dan lai -lain, Kontribusi industri dan rumah 
tangga pada penc maran minyak di perairan pantai adalah 
r:'P~ .MU.ya .:8um.i diP~ :J><Ud<U IV - 8 
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melalui air limJah yang dihasilkan, yang kemungkinan 
tercemar oleh mlnyak bumi atau produk-produknya. Air 
limbah ini memasiki perairan pantai melalui aliran sungai 
yang bermuara dilpantai. Sedangkan kegiatan transportasi 
darat mencemari aut melalui masuknya bahan bakar bekas 
ke dalam peraira~, terutama yang berasal bengkel-bengkel 
kendaraan yang m~mbuang oli bekas ke perairan. 
Di aamping sumber-aumber di atas, pencemaran minyak 
di la.ut juga berasal dari atmosfer (faii-otJ.t 
hydrocarbo~). Ba an bakar minyak yang dikonsumsi untuk 
' ' 
berbagai aktivitls umumnya menghasilkan gas-gas pencemar 
dan partikel-par~ikel yang tersebar di atmosfir. 
massa partikel libih besar dari pada massa udara, 
Karen"-
maka 
p!irtikel-partike' ini turun dan mengendap di permukaan 
air laut. 
4.2. Penyebaran ollutan 
B!ihan poll tan yang mencemari suatu perairan laut, 
dapat terdisper i ke kawasan l!iin yang lebih luas. 
Dispersi bahan p llutan itu terj!idi karena proses dilusi 
dan adveksi (Wil iams, 1979). Dilusi adalah mekanisme 
penyebaran bahan pollutan yang menyebabkan konsentrasinya 
lebih keoil. Sedangkan adveksi adalah mekanisme 
penyebaran pollu an dari satu tempat ke tempat lainnya. 
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' I I '"' Pencemar I 
Diencerkan 
'" 
Hasuk k• Dibawa oleh 
dic;~barkan olrh Ekosistem Laut c1 
Adukan 
f-A~us Arus Biota yang 
Turbulensi 
' "' 
Laut beruaya 
Dipekatkan oleh 
Proses Biologis I Proses Fisik 
'"" 
kimiawi 
I I I Diserap Dis 
"" j Absorpsi Pengendapanj Ikan Fitopl nkton 
Avertebrata Zooplankton I Pertukaran Ioo 
Ikan do Mamalia Mengendap 
di dasar 
Gambar 4.3 Baganlproses yang terjadi bila zat pencemar 
rrw.suk ke ekosistem laut 
(Romi ohtarto, 1991) 
Berikut adalah klmungkinan-keloungkinan perjalanan bahan 
pencemar yang ma uk ke dalam ekosistem laut (gambar 4.3) 
1. Diencerkan da dnlebarkan oleh turbulensi dan arus 
laut. I 
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2. Dipekatkan me alui 
3. 
a. Proses iologis dengan oara diserap ikan, fito-
plankto atau oleh alga bentik, se lanju tnya 
biota-b ota ini dimakan oleh pemangsanya dan 
seterus ya hingga terjadi akumulasi. 
b. Proses fisik dan kimiawi dengan cara absorpsi, 
pengend~pan dan pertukaran ion, 
mengendhp di dasar laut. 
kemudian akan 
Terbawa ole~ arus laut dan biota yang 
(migrasi). I 
I 
beruaya 
,ollol::':i::::·~:::: ::::::i ::·:.,::,.:·:::h :::::::::: 
pacta beberapa faktor yang menyebabkan terdispersinya 
pollutan, an tara lain ' 
An gin 
berpengaruh 
horisontal. 
angin 
arus laut 
gelnmbang 
sifat minyak 
yan bertiup di atas permukaan 
terhtdap pergerakan pollutan minyak 
Kace atan angin di permukaan laut tidak 
laut 
secara 
sama 
dengan kecepata gerakan pollutan minyak. Kecepatan 
gerakan pollutan minyak selalu lebih kecil dari kecepatan 
an&in itu sendir" Melalui beberapa percobaan yang telah 
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dilakukan tidak ,da suatu hubunJ;tan besaran yang pasti 
antara kecepatan angin dan kecepatan gerakan pollutan 
minyak, tetapi b rada dalam suatu harga interval 2, 5 
4,2% (Sembiring, 1984). Oleh beberapa negara yang telah 
melakukan peneli~ian langsunS: 
dinyatakan dalam lsuatu bentLlk 
di lapanS:an, hubungan itu 
Vd = 0,033 V 
di mana 
persamaan ' 
Vd = keoepat n gerakan pollutan minyak di permukaan 
laut. 
Vw = kecepa an angin di permukaan laut. 
Gerakan p llutan minyak secara horisontal juga 
dipengaruhi oleh arLls laut dengan arah dan kecepatan yang 
sama dengan arus laut. PollOJtan minyak yang berada di 
bawah pengaruh a in dan arus laut secara bersamaan tidak 
memberikan kecep 
'"" 
d"" arah gerak yang sesuai 
arus laut saja, tetapi akan berkuranS: akibat 
pengaruh angin. Kleoepatan gerak di bawah penS:aruh 
d"" arus laut ini merupakan 
pengaruh yang din~atakan dalam 
Vwe = 0,033 W + 0,56 Ve 
di mana 
jumlah faktor dari 
persamaan 
Vc = keoepa an arus di permukaan laut 
.·::~:~ <>E>~>'u.:n ... KA... 
i11Srlf<.!T flil:;ll0loel 
liiEPU~I.iW - !WOP 
dengan 
adanya 
anS:in 
kedua 
i 
' 
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Gelombang !ir laut berpengaruh terhadap penyebaran 
pollutan minyak Jengan terjadinya proses pengadukan dan 
turbulensi yang memungkinkan terpecahnya gumpalan-
gumpalan minyakl mentah sehingga konsentrasinya lebih 
encer da_n dapat fersebar atau terbawa oleh a_rus. 
Minyak bum+ mempunyai sifat lebih ringan da_ri pada_ 
air la_ut, sehing~a terapung di a_ta_s permuka_a_n air dan 
mudah terbawa ~rus dan tersebar ke kawasa_n lain. 
Kecepa_tan penyeb~ran minyak tergantung pads volume dan 
viskositas minyaL Selain itu, minyak bumi dapat terlarut 
dalam air, seh~n~ga pergeraknnnya mengikuti arus laut. 
Minyak yang terblwa arus laut bergerak tidak hanya ke 
arah horisontal. Pads gerakan air laut secara vertikal 
(v.pwellin.l$ dan s'nktn,r), minyak dapat terbawa arus ini 
dan terjadi peny baran seoara vertikal, yaitu turun ke 
dasar laut atau naik dari dasar laut ke permukaan. 
Penyebaran miny k secara vertikal ini dapat juga 
disebabkan oleh i!lrasi vertikal yang banyak dilakukan 
oleh biota laut a tau terabsorpsi partikel yang yang 
membawanya tengg lom ko dasar laut (gambar 4.4). 
Khusus 
""' 
k daerah pantai, faktor yang paling 
berpengaruh 
''" 
adap penyebaran pollutan min yak bumi 
adalah arue yang dieebabkan oleh pasang-surut dan arus 
dari muara sunga . Pasang-surut pada dasarnya merupakan 
arus tetap dari dan ke arah pantai. Arus ini dapat 
wind 
#nl:ing of 
lorg<parlid<S 
Gambar 4.4 
oridoiOm in 
o!..,..phm 
""''"""'"'" 
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\ 
'\ 
' 
" 
.1 
..•. , .• 
'"""'lli•g 
'.-_, 
~·· 
tumpahan minyak di laut 
& Wallace, 1985) 
membawa pollutan lmh'Y•'k bumi dari lepas pantai menuju 
pantai dan Pada saat air pasang, air dari 
lepas pantai membawa minyak dan tertinggal di 
pantai yang di pasir, lumpur, dan batuan di dasar 
pantai pada saat surut kembali. Di daerah muara, arus 
pantai juga oleh arus sungai yang masuk ke 
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' 
laut. Arus ini d~perkirakan membawa pollutan yang cukup 
besar dari darat~n masuk ke perairan pantai. 
pollutan akan telsebar akibat pola arus laut 
lain sesuai deng n arah arus. 
Selanjutnya 
ke daerah 
Akibat pen aruh beberapa faktor di atas, penyebaran 
pollutan minyak umi pada satu tempat akan berbeda dengan 
tempat lain yang kondisinya berbeda. 
Pada lautat terbuka, penyebaran pollutan 
lebih luas. Hal ini karena pen.;taruh arus laut yang 
bergerak dalam ljarak yang jauh. Tetapi pada 
tertutup, penyeblran pollutan minyak tidak begitu 
' 
min yak 
bebas 
laut 
luas 
karena tidak ter engaruh oleh arus laut bebas. El-samra 
"'"'a.<. (1986) da a~, penelitian di teluk Persia, yang 
merupakan laut t rtutup, memperoleh konsentrasi minyak 
bumi terlarut se esar 1,2 - 546 ~g/1, sedangkan Sen-Gupta 
(dalam Emara, 990) dalam penelitian di Laut Arab 
memperoleh konse. trasi petroleum hidrokarbon sebesar 120 
' 2440 ~g/1. j Konsentrasi sebesar ini merupakan 
konsentrasi ter esar dibandingkan dengan konsentrasi 
petroleum hidrok rbon di daerah laut lainnya. Hal ini 
karena Telauk Pjrsia dan Laut Arab merupakan daerah 
pengeboran minya yang oukup besar, sementara daerah ini 
merupakan daerah laut tertutup yang tidak terpengaruh 
oleh arus laLlt b bas. 
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4.3. Peman~auan r@ncemaran 
I 
Pemantauanl pencemaran laut merupakan bagian dari 
penSelolaan linglkungan yang didefinisikan sebaSai suatu 
program berkesin~mbungan tentang modeling, pengukuran, 
analisa, dan sintesa yang meramalkan dan mengkuantifikasi 
sifat-sifat lingkunsan atau pencemar-pencemar, untuk 
pembuatan kepultusan dalam pengelolaan linskungan 
(Romimohtarto, 1~91). Pemantauan lingkungan laut sering 
' dilakukan untu~ menilai kaadaan lingkungan laut, 
mendeteksi perub~han-perubahan yang terjadi, dan menjaga 
terhadap pengar~h-pengaruh dari aktivitas yang dapat 
mencemari laut. alam pemantauan pencemaran laut tercakup 
di dalamnya se"umlah kegiatan yang diperlukan untuk 
nemberikan infor asi tentang keadaan lingkungan laut dan 
terjadinya pence aran. Kegiatan-kegiatan tersebut dapat 
meliputi penelitian lapansan dan laboratorium, pengukuran 
berkala, analis data, sintesa, dan interpretasi. 
Untuk penelitian lapangan dan laboratorium perlu 
dirumuskan terlebih dahulu secara jelas 
'"" 
tegas 
mengenai tujuan yang in.!!in dicapai, sehingga dapat 
ditentukan data apa yang akan dikumpulkan dan 
teknik-teknik p gumpulan data. Dalam pengumpulan data 
biasanya dijump i beberapa faktor pembatas yang sangat 
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menentukan, ya~tu tenaga, "aktu, dan biaya. Untuk 
melakukan optim1si terhadap faktor-faktor ini, maka salah 
satu oara adalatl dengan memperkecil jumlah data yang akan 
diambil melaluijteknik sampling. Tujuan teknik sampling 
ini adalah untu mendapatkan data yang dapat me.,akili 
I 
dari objek yangjakan diteliti tanpa mengurangi keabsahan 
data itu sendir (Soedibjo, 1991). 
Untuk pemjntauan pencemaran minyak bumi di perairan 
pantai menoaku penelitian kandunSan minyak bumi 
(hidrckarbon) cti dalam air laut, sedimen, dan di dalam 
Or!lanisme aquat~k (Farrington et a~., 1976; Blumer e! 
dianalisa kandungan a!., 1976). Kjtiga sampel ini 
hidrokarbonnya engan langkah seperti pada diagram alir 
gambar 4.5. Projedur pengukuran biasanya dengan ekstraksi 
total atau seba ian dari lipida pada sampel. Hidrokarbon 
dipisahkan dar lipida tersebut dengan menggunakan 
khromatografi liquid~solid. Hidrokarbon dipisahkan 
menjadi bebarap fraksi atau dipisahkan lebih lanjut 
dengan khromat grafi liquid menjadi kelompok-kelompok 
hidrokarbon s perti alkana (parafin), sikloalkana 
' (naftena), alke a, siklolilkena, dan aromatik. Pengukuran 
kuantitatif dil kukan dengan menggunakan spektrofotometer 
atau detektor k romatografi gas. 
Dari dat -data hasil penelitian lapamtan 
ana lisa labor torium, dilakukan pengolahan 
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UV absorp\con ••;:::.:: 
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hydroeo.rbor.s 
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homologou-" s&r\es 
"'"' Chrom<>togrophy-
Mass Sp<>clrom&ler 
C<>mputer syst•m 
A»alysis 
prosedur 
laut 
analisa hidrokarbon 
1976) 
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interpretasi d• • yang selanjutnya digunakan untuk 
pembuatan keputu •• dalam pengelolaan lingkungan laut . 
Hasil pemantaua lingkungan laut dapat memberikan 
informasi tent an 
L iCe pat uhan, •• 
,, memastikan bahwa suatu kegiatan 
benar-benar d laksanakan sesuai dengan peraturan yang 
berlaku dan p rsyaratan ijin yang ditentukan. 
2. Verifi.hasi. mo t, untuk memeriksa berlakunya anggapan-
anggapan yang digunakan sebagai dasar untuk disain 
sampling atau perijinan dan untuk evaluasi alternatif 
pengelolaan. 
3. Pemantauan pe ubahan, untuk mengidentifikasi dan mens-
kuantifikasi erubahan-perubahan lingkungan 
panjang yang iharapkan (atau diperkirakan) sebagai 
akibat yang m ngkin oleh kegiatan manusia. 
Untuk meng valuasi suatu hasil pemantauan ling-
kungan laut dipe lukan suatu peraturan sebagai pedoroan 
pelaksanaan pema tauan. Salah satu produk hukum yang 
dipakai di Indo esia adalah Keputusan Menteri Negara 
Kependudukan dan Lingkungan Hidup Nomor KEP-02/MENKLH/ 
I/1988 tentang P doman Penetapan Baku Mutu Lingkungan. 
Dalam peraturan ersebut, ditetapkan antara lain baku 
mutu lingkungan laut untuk berbagai peruntukan. Pada 
tabel 4.2 ditunj kkan baku mutu untuk kadar minyak bumi 
di lingkungan la t. Nilai-nilai baku mutu tersebut dapat 
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Tabel 4.2 Baku lHutu 
Minya Bumi 
' 
Lingkungan Laut untuk Parameter 
; 
Peruntukan LLt Kadar Maksimum 
I Min yak Bumi (mg/1) 
' 
' 
Pariwisata de Rekreasi 3 
(mandi, rena 
' ''" 
selam) 
Pariwisata ,, Rekreasi 5 
(umum dan 
'" 
etika) 
Biota Laut 5 
(Budidaya 
" 
ikanan) 
Biota Laut 5 
(Taman l>tut 
1
onservasi) 
Pertambangan ~an Industri 2 
(bahan baku r proses) Pertambangan 
'" 
Industri -
(pendingin) 
I 
Sumber 
' 
Kep. Me teri KLH Nomor 
' 
KEP-02/HENKLH/I/1988 
digunakan untuk manilai apakah suatu perairan laut 
tercemar oleh mi yak bumi a tau tidak. 
Basil pema ntauan lingkuns:an laut juga dapat diguna-
''" 
untuk memper irakan kondisi parairan pada mas a yang 
akan datang denban mens:s:unakan suatu modeling yang 
memperhatikan ber agai faktor yang berpengaruh, antara 
lain perkiraan su .ber pencemaran dan perubahan-perubahan 
kondisi perairan ang mungkin terjadi. 
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4. 4, Peng.,.ruh P.joncemaran 
Perairan 11antai yang tercemar oleh minyak buni atau 
' produk-produk d,ri minyak bumi akan membawa pengaruh 
negatif yang di~asakan oleh crganisme-organisne laut yang 
pada akhirnya d pat mengganggu kesetimbangan ekosistem di 
laut_ Terganggu ya sumber hayati laut dan kesetimbangan 
ekosisten ini, ecara langsung atau tidak, akan merugikan 
nanusia. 
I 
4. 4.1. Pengaruh lerhadap Biota Laut. 
Pencemaran[minyak bumi yang terjadi di perairan 
pantai secara la gsung akan mengenai biota laut antara 
lain plankton, nbkton, dan bentos. Dalam sampling rutin, 
ketiga jenis org nisme inilah yang dijadikan dasar untuk 
pemantauan tingk t pencemaran minyak di laut (Blumer ee 
at., 1978), 
Penelitian di laboratorium 
'"" 
di lapangan 
menunjukkan bah a minyak bumi mempunyai sifat letal 
(mematikan) dan ubletal (mematikan dengan cera tidak 
langsung). Sifat letal minyak bumi dapat ditunjukkan pada 
kasus kematian ribuan burung laut akibat perairan 
tercemar minyak. Hasil uji patclogis menunjukkan bahwa 
dalam tubuh buru g-burung yang mati terjadi degradasi 
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lemak dalam ha~i, kerusakan saraf, pembesaran limp a, 
radang paru danl g1njal. Pengaruh subletal min yak bumi 
terjadi dalam '"'ktu lama yang meliputi 
proses seluler
1 
dan fislologis, seperti 
reproduksi, ti~gkah laku, pertumbuhan 
gangguan pad a 
oar a makan, 
tidak normal, 
kegagalan menan kap mangsa, gangguan rangsangan kimia, 
dan lain-lain. 
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'" 
inyak terhadap fotosintesis fitoplankton 
oret ta. vuts-a.ris 
nedesmus obtiquus 
ma percobaan: (1) 7 hari (2) 14 hari 
21 hari) 
istrodesmus arquatus 
nsentrasi minyak: (1) 0,05 mg/1 (2) 5 mg/1 
50 mg/1) 
1982) 
Pad a 
dapat 
(Gambar 4.6). 
fotosintesis 
dibandingkan 
minyak 5 - 50 
dari 5 mg;l. 
dari 50 X. Hal 
spesies 
4.6o. Pada 
tingkat 
konsentrasi 5 
baru terjadi 
50 mg/1 hanya 
minyak dengan 
masih aman bagi 
tidak berlaku 
kal.'ena 
berbeda-beda 
Tiga 
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pencemaran minyak di perairan 
tingkat intensitas fotosintesis 
gambar 4.6a, tampak bahwa tingkat 
pembelahan sel menurun 50 X atau lebih -
kontrol terjadi pada konsentrasi 
Ssdangkan konssntrasi minyak kurang 
terhadap fotosintesis kurang 
didukung pUla pada percobaan terhadap 
lainnya yang ditunjukkan pada gambar 
0,05 mg/1 minyak, penurunan 
tidak mencapai 50 
'· 
untuk 
penurunan tingkat fotosintesis 50 X 
hari ke-40, padahal untuk konsentrasi 
dalam waktu 4 hari. Hal ini berarti 
kurang dari 5 mg/1 di perairan 
fitoplankton. Keadaan ini tentu 
umum untuk semua janis fitoplankton 
organisms mempunyai daya tahan yang 
minyak (tabel 4.3). 
diatom, 
Coscinodisct.<s •Ja••'i dan C~toceros c"tn'"tlisettlS mati 
jam berada dalam air yang mengandung 
sedangkan HeCosira moniCtjor~is dan 
semuanya setelah 
10 ~o~l/1 kerosen 
Gr"""""' tophora masih hid up dalam ah 
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mengandung keto en sempei 1 ~ (GESAMP delam Hutagelung, 
1990). 
Tebel 4.3 Tingk t tolel!'ansi organisms laut terhadap minyek 
(Hutag lung, 1990) 
Jonio orgonimto Jonu minyok Kadu W>ktu 
Sunns~. L<pomiJ matt()chi 
' 
koro""n 2S20- 2990 1 hoM 
Toadnm. 0p"'"~''"" mtny>k montnh 
'" 
I horl 
' 
!Ohorl 
Mummlohog mlnyok montah 
" 
;4 h>rl 
mtny;k monl:lh . 16J 48)>m 
Mtnoow, f'Mxlnut plwxlnu• u.nonenot 29-36ppm 48)·~ 
BiHerlillg, R.hod"'s strie<~l "· n41ton.11 92-118ppm l4j•m 
Oy>ter, Omoo odu/11 fuel o~ J0-40 
'"" Cl>m, Oa>W'I"• •ntulolo fuoloa J0-40 7 ll>rl 
M u ""I , My r ilo1 ,.1/apra- fuel oU 30-40 nm 
•inci<llio 
Bl>ck Sea Topstlo~l. ~'ibbulo min yak rnontoh 
" 
66- 18 horl a;,,, .. ,. 
.JI,.dl~p;holl, Brilllnm min yak tanlh ,, 6-JShor! 
'<lfe«krtum 
- Ris,.,. <Uxinh minyok m<ntah 
" 
,_, 
"" Po nd Sn> U, Ploy"' h <le- "· nanonot 6,6- JS,6 ppm 
ra•I>Opha 
Hydroid, tl<bulor!d '"'"a minyok montah , 24 jam 
Codn& puir, Nmi• •imll millyak montah 
"·' 
96)•m 
Cra" Shrimp, PoW.Oman<ler minyak monrah 
"" 
96jam 
>'U/gorl• 
Tarjadinya pan~runan tingkat fotoeintesie di 
perairan pantai afan roenurunkan atau memusnahkan pop~lasi 
fitoplankton. Kon isi ini merupakan bencana besar bagi 
kehidupan di pera ran karena seba!taim.ana telah dijelaskan 
pada bab terdahu1 bahwa fitoplankton merupakan dasar 
bagi semua kehidu an di perairan. Fitoplankton sebagai 
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produsen utama fi perairan, pacta rantai makanan akan 
dimakan oleh zobplankton dan secara berantai akan dimakan 
' cleh konsumen tlngkat yang lebih tinggi. 
Zooplankt n sebagai konsumen tingkat pertama tidak 
terlepas dari ptngaruh pencemaran minyak bumi di laut. 
' Mallet & Lami (dalam Corner & Harris, 1976) berhasil 
mengidentifikasl adanya polisiklik aromatik hidrokarbon 
(PAH) di dalam sampel zooplankton di pantai Perancis 
sebesar 100 - 3 0 ~gjkg berat kering, sementara Whittle 
et at. (dalam C rner & Harris, 1976) menemukan C•s c~ .. 
n-alkana sebesa 3,3 % berat basah zooplankton yang 
diambil dari La t Utara. 
Tingkat t9ksisitas (LC-50) minyak bumi 
zooplankton diu~i oleh Mironov (dalam Corner & 
terhadap 
Harris, 
1976) di Laut H"tam. Pengujian dilakukan dengan minyak 
bumi terhadap z oplankton, yaitu kopepoda dengan hasil 
tingkat toksisi as 1 mg/1. Sedangkan pengujian tingkat 
toksisitas min ak diesel dan minyak tanah terhadap 
kopepoda spesie TC~riopus ca.lifornicus yang diambil dari 
perairan pantai menunjukkan tingkat tcksisitas minyak 
diesel adalah 8 mg/1, sedangkan minyak tanah 83 mg/1. 
Terjadiny perbedaan dalam kedua penelitian ini 
menunjukkan bah a kopepoda di daerah intertidal (perairan 
pantai) lebih r sisten dari pada kopepoda di lautan lepas 
pantai. 
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Teta.pi ke ungktnan lain di.sebabkan oleh perbedaan 
koii'>Posisi fra.ks· hidrokarbQn sebaga.i bahan uji. Menurut 
Fessenden & Fes ·enden (1886), fraksi h1drokarbCJn di dalam 
minyak bumi yan paling toksik dan bersifat karsinogenik 
adalah hidrokar·on aromatik. Hal ini sesua.i dengan hasil 
i 
pengujian yang qilakukan oleh Wibisono (1888) terhadap 
ikan bandeng (C nos chanos) stadium fingerling dengan 
menggunakan dua jenis minyak burui yang berbeda, yai.tu 
mirty8k bumi par finik dari Sumur Cinta 5 
(kadar aromatik ~ 11,83 %) dan minyak bumi 
dari Sumur Walio\ Irian Jaya (kada:r:- a:r:-omatik 
Teluk Jakarta 
intermediate 
= 14,8 %). 
Hasi.l penelitian ltu menunjukkan konsent:r:-asi minyak bumi 
maksimum yang am n (sc = safety concentration) terhadap 
ikan uji adalah 761,6 ppm dalam waktu 86 jam untuk 
minyak parafinik dan sc >1>4 i'"" untuk mi.nyak i.nte:r:-medi.ate 
a.dalah 1552,4 ppm. Kesimpulannya adalah min yak 
intermediate (den an kadar aromatik lebih besa:r:-) bersifat 
lebih toksik dari pada minyak pa:r;-afinik. 
Untuk memba dingkan resistensi beberapa jenis biota 
B.kuatik panta.i t rhadB.p minyak bumi, Wibisono (198"7) 
mengambil tiga ma am hewan uji yang be:r:-nilai ekonomis, 
yaitu ikan banden (Chanos cha.nos) stadium fingerling, 
ikan mujair (Oreo hrom.is mosambicus) stadium burayak, dan 
udang api-api (H tapen.e-us mon.ocerus) stadium juvenil. 
Hinyak bumi. yang igunakan adalah minyak mentah (crude 
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' 
oil) jenis nartfnik intermediate dari surnur Arjuna. Hasil 
penelitian itu fengungkapkan bahwa minyak bumi tersebut 
mempunyai toksi itas tertinggi terhadap udang api-api 
dengan nilai TL :>o ~..-(Tolerance Lim.it Hedia) :: 
PPm. Pacta ikan ujair TLrn :>o "'"' i«"' dicapai pacta 
151,36 
1513,56 
PPR• dan ikan ba1deng oenderung relatif lebih tahan dengan 
nilai TLm "0-9<> 11"' sebesar 3890,45 PPm. 
Tingkr..t ct·stribusi hidrokarbon di dalam jaringan 
ikan banyak diungkap oleh beberapa peneliti seperti 
disajikan pacta t bel 4.4, Sedangkan efek minyak bumi 
terhadap organ is e laut secara lengkap disaj ikan dalam 
Lampiran 2. I 
Efek lain ~ang ditimbulkan oleh minyak adalah efek 
sinergis yang me yebabkan peningkatan daya toksik minyak 
karena bersenyaw dengan bahan toksik lainnya. Penelitian 
yang dilakukan o eh Patin (1982) menunjukkan pengaruh 
oampuran minyak engan DDT terhadap proses fotosintesis 
dan pembelahan sel diatom Ditytum briahtwsttii 
Coscinodiscus sr nii. Setelah 7 hari, pengaruh oampuran 
minyak dan DDT tampak lebih besar dalam menurunkan 
tingkat fotosin esis dan pembelahan sel pada diatom 
dibandingkan pen aruh minyak atau DDT saja. Minyak dapat 
mengurangi kelarutan DDT dalam air, tetapi meningkatkan 
daya larut DDT dalam lemak. Hal ini menyebabkan penetrasi 
DDT melalui permn aan membran ke dalam tubuh organisme 
IV - 27 
Tabel 4.4 Dic,,iroci Hi''"'"'b'" cti (Whittle & Maokie, 1976) dalam Jaringan Ikan 
Tissle 
HydrO<:>rbon<(pgg ') 
Sped"' c,.-e,• Pristano Reforonoo 
Eulachon 
"'f"' Not 42.0 Ackman, Addison & ( Tlr<ileicl111>ys '"" determiOl<d Eaton (!968) pacijie~IS) Lh I' Not 54.0 
determired 
Mackerel Mujd" 
' ' 
28.3 Whitt!~ er al. 
(Scomber scomb"") Liv r 
'' 
14.4 (1974b) 
Herring Mule!" I I .St J6l.7 Mackie eta/. (1974) 
( cr .. pea lrareugus) 
Plaie< M+>< '' "" Hardy. Whittle, Mackie (PI<•ura"wcs & Blackman 
p/arcssa) Liv r u O.QI (unpublished data) 
Gurnard Mulcie 
'·' "" 
Hardy, Whittle, Mdokie 
(Trig/a gumardur) 
u, I, & Blackman u 
'·' 
(unpublished data) 
'"' 
''"1''' 
••• "" 
Hardy, Whittle, Mackie 
( D>wrtrardws & Blackman 
labra.<) r_;,. ' 
' ' 
0.06 (unpublished data) 
Whiting Mr· '·' "" Hardy, Whittle, Mackie (GilJur m.rla11gus) & Blackman 
u, ' ,, 
'·' 
(unpubiJShcd data) 
Sole Mulde 0.) 
'" 
Hardy, \Vhittle, Mackie 
(Solea sol<a) & Blackman 
Ljy r ,, 
"·' 
(unpubr.,hed dalnl 
ND, nol dctecled. 
• C,.-C,. the sum of the ncenlta!iotis of n-alkanes C,. to C, inclusive. 
t c,.-c,. 
akuatik selliakin udah dan efektif, sehingga daya racun 
rr>inyak berca~•pur DDT semakin tinggi. Selain dengan DDT, 
minyak mempunyait efek sinergis dengan temperatur dan 
detergen Sebaga · oontoh, jumlah larva kepiting (Gammcrrus 
oliuii) yang mas"h hidup setelah selama 10 hari berada 
dalam air yang m ngandung minyak 0,1 ml/l pada temperatur 
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I 
3 - l0°C adalah gr %, tetapi bila temperatur naik menjadi 
l8°C, jumlah larvr kepiting yang lf1asih hidup hanya 20 % 
{GESAMP dalam H tagalung, 1890). Nilai LC-50 minyak 
terhadap kopepoda E~r~temora afjCnCs adalah 3000 ppb, 
sedangkan PCB adalah 10 ppb. Bila minyak dioampur dengan 
PCB, maka J,C-50 t~rhadap kopepoda tersebut turun menjadi 
6 ppb (l"atin, 198t). Hal ini menunjukkan bahwa minyak dan 
PCB mempunyai sifjt sinergis. 
Selain meni6bulkan akibat buruk terhadap organisme 
akuatik, penoemar~n minyak bumi di perairan pantai juga 
menimbulkan akibalt yang hampir sama pada beberapa jenis 
burung yang hid~pnya di sekitar pantai. Penoemaran 
perairan pantai alibat tenggelamnya kapal tanker torre~ 
Can.yon. di le~as p~ntai Inggris tahun 1887 telah mematikan 
kurang lebih lOo.Poo ekor burung laut CHutabarat & Evans, 
1985), ribuan iti dan burung air mati akibat tumpahan 
rninyak dari kapal tanker Del.ian Apotlon di Yunani dan 
tumpahan minyak di teluk San Fransisco hanya menyisakan 
babarapa burung masih hidup (Ingman son & Wallace, 
1985). 
4.4.2. Pengaruh ncemaran lerhadap Ekosislem Laul 
Terjadinya gangguan pad a kehidupan organisms 
akuatik pantai kan berakibat pacta ketidakseimbangan 
' 
ekosistem perair~n karena organisme 
' 
laut 
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merupakan 
komponen ekc;.~iste~~ yang penting dan memegang peranan yang 
besar ctalam ekosi~tem laut, di saruping komponen abiotik. 
Pencemaran ~inyak bumi di laut dalam kuantitas yang 
besar, rnisalnya t~mpahan minyak da.-i kapal tanke!", dalarn 
' beberapa hari set~lah kejadian kecelakaan dapat menyeba.-
1 
dan mencemari kaw! san pantai sampa1 ratusan kilometer. 
Penyebaran ini te utama disebabkan oleh angin, arus, dan 
gelornbang laut. P cta keoelakaan kapal super tanker Am.o<=o 
Cadiz di perairan Brittany Perancis, 18 Maret 1978, yang 
menum(lahkan 223.0~0 ton minyak mentah, telah menyeba>"kan 
minyak di laut dab mencemari kawasan perairan pantai pada 
garis pantai sep+jang 400 km (Ha.r. 
89-90). Dua tahunl kem11dian, 7 Maret 
PoLtut. Butt. 
1980, pad a lokasi 
yang hampir s"mf (55 krn sebelah barat laut lokasi 
keoelakaan Amoco I Cadiz) juga. terjadi tumpahan minyak 
bak&r 8tmker-C sepanyak 900 ton da>"i kapal tanker Tanio 
(P&ge et aL., 198b). 
Kedua peribtiwa ini merusak 
habitat perairan ~antai yang banyak dihuni oleh berbagai 
maoam organisme all:uatik pantai, sepe>"ti fitoplankton dan 
zooplankton, fitobentos dan zoobentos, berbagai jenis 
ikan dan organisJe nektonik lainnya, serta tetumbu ka>"ang 
(coraL reef) mlpun hut an mangrove. Pad a peristiwa 
tumpahnya Ir•inyak lbakar dari kapal Nest"Ucca di Pelabuhan 
pencemaran dapat 
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Grays, bar at day a Pantai Washington 22 Desember 1988, 
sekitar 7000 buru g laut mati pad a 24 Desember. Pad a 3 
Januari 1989 dite u kan minyak hi tam di Taman Nasional 
Pasifio Rim, 3 >m dari lokasi kecelakaan (Ho.r. Pollu!. 
BuU. 19: 4Hl-4 0). Selanjutnya dilapcrkan mengenai 
dampak terhadap b rbagai biota laut, antara lain beberapa 
Jen~s ikan laut,l berang-berang, ikan salem, tumbuhan 
laut, remis dan tiram, kerang, kepiting, udang, 
rusaknya pantai isata Taman Nasional Pasific Rim (Ho.r. 
Pottu!. But!. 20: 107). 
Hutan mang eve banyak hidup di sepanjang pantai 
yang hidupnya be1adaptasi di dalam air laut dengan oara 
desalinasi melaluji proses ultra filtrasi. Akar mangrove 
umumnya tumbuh d~ dalam lumpur yang berfungsi menyerap 
oksigen melalui juatu jaringan aerasi yang kontak dengan 
udara yang dinam kan breathina roots, Bila suatu kawasan 
pantai tercemar I oleh minyak bumi, maka lumpur akan 
tertutup oleh de osit minyak dan dapat merusak sistem 
akar mangrove, s hingga diffusi oksigen dari udara ke 
dalam jaringan 
" 
rasi terhambat. 
~angsung Pengaruh toksisitas min yak bumi telah 
banyak diuji. A a pun pengaruh pencemaran minyak bumi 
secara tidak lan sung yang diterima oleh bermacam-maoam 
organisme itu be sifat gangguan pada kondisi lingkungan 
atau habitat y ng tidak menguntungkan. Adapun bahan 
i 
penoemar yang ma~uk 
beeJ, 
tersebut sampai Ji 
kemungkinan 
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ke dalam lingkungan perairan pantai 
akan mt"ngubah kondisi lingkungan 
luar batas toleransi yang dimiliki 
oleh masing~n,asi g oJoganisme. Parameter lingkungan lsut 
yang mungkin berubah oleh adanya bahan penoemar minyak 
burroi adal.ah 
temperatur, 
toksik yang 
tran misi oahaya, kadar oksigen terlarut, 
dan I sebagainya, di samping adanya bahan 
terk~dung di dalam minyak bumi. 
' Adanya lap~·san minyak bumi di permukaan air dapat 
mengurangi trans 1si oahaya. ma.tahari ke dalam air laut. 
Berkurangnya transrnlsl cahaya ini disebabkan absorpsi 
oleh minyak bumi latau cahaya dipantulkan kembali oleh 
minyak ke udar+ Kedua fenomena ini sangat mungkin 
terjadi karena mirya.k bumi mempunyai warna yang lebih 
gelap dan viskosiltasnya lebih besar. 
Selain caha~a, organisme laut membutuhkan oksigen 
terlarut untuk ke utuhan respirasi. Oksigen terlarut ini 
berasal dari ok igen di udara yang kontak dengan 
permukaan a1r 1 ut. Tetapi karena di permukaan air 
terdapat lapisan ~inya.k, maka proses pelarutan oksigen 
ini akan terhamba~. Untuk lapisan minyak setebal 
' mm 
tidak akan mengur ngi larutnya oksigen yang berasal dari 
udara (Schwendige dalam Wisaksono, 1987a). Makin tebal 
lapisan minyak, pelarutan oksigen da.ri udara makin 
terganggu dan hal ini akan merugikan hewan~hewan laut 
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yang mutlak •1embutuhkan oksigen. Penurunan kadar oksigen 
tedarut di dalarr, air ini disebabkan juga oleh pemakaian 
oksigen yang besar untuk penguraian minyak secara 
biologis. Penowraian 1 gallon minyak secara lengkap 
membutuhkan semua oksigen terlarut dalam 320.000 gallon 
alr laut jenuh udara (Blumer dalam Johannes, 1975). 
Pengaruh lain yang dirasakan cleh ekosistem laut 
dalam waktu yang lebih panjang adalah sehubungan dengan 
adanya rantai makanan dalam ekosistem laut. Masuknya 
komponen pollutan ke dalam 
pollutan berpindah-pindah 
rantai makanan menjadikan 
dari satu organisme ke 
organisme lain yang dimulai dari fitcplankton sebagai 
organisme ototrof yang memanfaatkan energi secara 
langsung di dalam air laut.. Fitoplankton yang telah 
men~tandung minyak ini dikonsumsi oleh zooplankton, 
sementara zooplankton juga terpapar secara langsung oleh 
minyak. Begitu juga organisme pemangsa tingkat berikutnya 
dan akhirnya terakumulasi dalam kcnsentrasi yang lebih 
besar di dalam tubuh organisme konsumen tingkat 
tertinggi. 
4. 4. 3. Pengaruh terhadap Manus.ia 
Perairan laut merupakan salah sat.u sumber protein 
yang cukup berpotensi, tetapi pemanfaatan sumber hayat.i 
laut ini masih sangat terbatas pada jenis flora dan fauna 
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tanker Exxon Vat~z, April 1988, yang mencemari parairan 
Alaska. Akibat da~i cemaran tumpahan minyak mentah ini 
paling tidak beberapa pulau kecil, terusan, dan 
semenanjung di dekat kawasan itu, tempat habitat beragam 
ikan, berang-berahg dan sings laut, paus, serta burung 
laut kini praktisl tidak layak ditinggali (Surabaya Post, 
4 April 1990). Akibatnya kalangan nelayan setempat 
mengecam mengenai keterlambatan penyelamatan perairan ini 
I 
karena industri l pengalengan ikan di tempat itu 
diperkirakan aka mengalami kerugian yang besar dan 
diperlukan palinglcepat 5 tahun untuk memulihkan keadaan 
lingkungan yang t rcemar in1. 
Pencemaran inyak di dekat pantai Bombay telah 
menurunkan jumlah tangkapan ikan dari 149 kg/jam pacta 
tahun 1969 - 1970 menjadi 56 kgjjam pacta tahun 1973 
1974 (Bal & Ra 1984). Sedangkan pad a peristiwa 
kecelakaan kapal tanker Showa H=u di Selat Malaka 
Januari 1975, menJebabkan produksi tangkapan ikan terubuk 
(Hd•o <o<') d"il27,6 Coo ""'" tahun 1974 menj adi 6' i 
'"" 
pada tahun 19 5 (B1lal, 1990). 
' Kadar miny k dalam air 
''" 
dalam hew an air 
berbanding lurus. Penelitian di lapangan menunjukkan 
kadar ruinyak dala ikan, tiram, 
'"" 
kerang di dalam 
"'' 
yang tercemar min ak, lebih tinggi dari pad a kadar minyak 
di dalam ho;wan yang hid up di perairan yang bersi.h 
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(Huta.galung, 1990D. Hewan-hewan laut rnernpunyal kemarnpuan 
lf1engakumulasi min ak di dalam tubuhnya. Adanya akumulasi 
minyak ini sering rnenyebabkan daging ikan terasa berbau 
minyak. Hal ini enimbulkan kerugian yang besar bagi 
nelayan karena i an tidak dapat dijual seperti yang 
dialami oleh nela an Australia, di mana ikan belanak 
sebanyak 78 ton Y ng ditangkaP pada 1 Mei - 14 Juni 1968, 
terpaksa dibuang ~arena berbau min yak. Rasa minyak i.ni. 
umumnya disebabkaJ oleh hidrokarbon aromatik yang mudah 
menguap seperti dibensotiofen, fenol, asam naftenik, 
mercaptan, tetra dekana, 
' 
dan naftalen. Minyak mentah 
dengan kadar 10 m /1 sudah dapat menyebabkan bau minyak 
pada daging tiram (GESAMP dalam Hutagalung 1990). Di 
samping berbau m nyak, ikan dan kerang-kerangan dari 
perairan yang terJemar minyak sering 
yang dapat meniibulkan penyakit 
mengandung senyawa 
ktmker. Senyawa ini 
bi.asanya terdiri atas polisiklik aromatik seperti 
3,4-benz-pyrene ( AP) dan 1,2-benz-anthracene (BaAnth). 
Di bidang ariwisata pantai dan bahari, 
pollutan minya.k bu i di perairan akan 111engurangi minat 
wisatawan untuk engunjungi daerah tersebut karen a 
keindahan perairan telah tertutup oleh lapisan minyak 
yang tidak menarik lagi dipandang. Untuk melindungi 
kawasan wisata pan .ai ini, dikeluarkan Keputusan Menteri 
KLH Nom or Kep-02/MI•NKLH/1/1988 (tabel 4. 2). 
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Dalam tinjlllan ilmu lingkungan, pengarllh 
dirasakan oleh mahusia akibat pencemaran minyak di 
adalah terlibatnyl manusia dalam rantai makanan, di mana 
i 
yang 
laut 
manllsia menjadi I konsllmen dari has il- has il laut itu, 
scmenta.-a di dalal tubuh o.-ganisme laut itu te.-kandung 
pollutan minyak lbumi. H!ll 1n1 be.-a.-ti secara tidak 
langsung manusia 1uga mengkonsumsi a tau memasukkan minyak 
bumi ke dalam tub~hnya. 
Penga.-uh tolsisitas minyak bumi terhadap manusia 
memang belum pe~nah diteliti, tetapi paling tidak, 
pengaruhnya tidak jauh berbeda dengan toksisi tas min yak 
bllmi terhadap hew n. 
4,5, Penanggulang n Pencemaran 
i 
pencemaran Hengingat blgitu besar pengaruh 
terhadap eko istem di perairan pantai, bumi maka 
dilakukan berba ai upaya untuk mencegah 
menanggulangi ter adinya pencemaran. 
4.5.1. Pencegahan Pencemaran pada Sumbernya 
I 
minyak 
perlu 
dec 
Penoegahan pencernaran minyak bumi di perairan 
ditujukan terhada berbagai surrober penyebab pencemaran. 
Untuk menekan d:u, ak yang mungkin dapat ditimbulkan oleh 
kegiatan-kegiatan penJinyakan di lepas pantai, pemerintah 
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Indonesia membuat suatu peraturan yang harus ditaati 
dalam kegiatan eksplot-asi dan pengebot-an (Wisaksono, 
1887a). Dalam pet-tturan itu, eksplot-asi dan pengebot-an 
tidak boleh dilak>han di tempat bet-telut-nya ikan, tempat 
pembiakan mutiaral dan lain-lain, pemakaian bahan peledak 
I 
pada survai-survai minyak bumi sedapat mungkin dihindari, 
keouali dengan jizin Pemerintah atas pertimbangan 
kenyataan bahwa emakaian bahan peledak dalam jumlah 
tertentu pacta k dalaman lebih dari 12 meter tidal< 
mempunyai akibat egatif. Buangan yang dihasilkan dari 
kegiatan eksplora i, pengeboran, dan produksi minyak bumi 
di lepas panta1 h rus dimasukkan di dalam kontainer dan 
dibakar di darataj. lsi peraturan di atas sesuai dengan 
peraturan 1ntern sional yang berlaku untuk kegiatan 
eksplorasi, penge oran, dan produksi minyak bumi di lepas 
pantai. 
Di dalam be operasinya, di lokasi pengeboran selalu 
terjadi oeoeran a ,au tumpahan minyak ke laut. Karen a 
sifat minyak bumi yang lebih ringan dari pacta air, maka 
tumpahan minyak ini terapung dan dengan mudah akan 
terbawa oleh ar s laut. Untuk mencegah menyebarnya 
tmr.pahan ini, tia anjungan pengeboran, kapal pengeboran 
atau anjungan ter pung harus dilengkapi dengan alat-alat 
IJ<Ombendung tumpah n minyak. Minyak Yang terperangkap oleh 
alat pembendung i l selanjutnya dipisahkan dari air laut. 
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Ada dua rna am alat pemisah minyak dan air ini yang 
diran~ang untuk aerah perairan yang tenang, yaitu : 
- skimrroer permu aan mekanis yang dapat menghilangkan 
minyak di permllkaan air. 
- pemisah selektif yang dapat memisahkan air dan minyak. 
Alat skimmer mekanis digunakan llntuk mengllmpulkan 
sejumlah kecil •n yak di permukaan air, kemudian dipompa 
ke dalam suatu te pat untuk dipisahkan antara minyak dan 
a1r sc,,-,ara gravitl 
dengan tinggi men 
Sl. Untuk daerah laut yang bergelombang 
apai 6 feet, dikembangkan alat skimmer 
mekanis yang dile gkapi dengan penghalang (boom) terapung 
yang berfungsi fntuk mengkonsentrasikan minyak dalam 
suatu yang terkumpul dipompa wilayah yanf luas. Hinyak 
dengan kapasitasl tinggi yag suctionnya terapung dan 
ditampung dalam t ngki pengendap. 
Alat pemisa minyak selektif adalah bahan-bahan 
polimer hidrofobi dan oleofilik, seperti polypropilene 
atau polyurethane yang dikontakkan pada permukaan a1r 
yang mengandung m nyak. Alat ini secara selektif akan 
menangkap minyak an melepaskan air. Penggunaan alat ini 
tidak menimbulkan efek yang merugikan terhadap ekosistem 
laut. 
Pada termin 1 dan kilang minyak, di mana bongkar 
muat minyak dil kukan, juga dilengkapi dengan alat 
pembendung tuuopah n minyak yang hampir selalu terjadi. 
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Untuk mencegah rlersebar luasnya tumpahan minyak yang 
dapat terjadi kaJena pembon.Etkaran dan pengisian minyak, 
beberapa pelabuhJn minyak di Eropa dan Jepang telah 
dipasang penghal ng-penghalang (boom.) efektif yang dapat 
menghalangi ters barnya minyak bebas di laut (Wisaksono, 
1987a). Sebagai enghalang dapat dipakai udara kompresi 
yang berfungs i sebagai pengekang pneumatis. Dang an 
berbagai oara, in yak ini kemudian dapat dikumpulkan 
kembali, seperti sJ.;imm.ine, Denyedotan, dan lain-lain. 
Untuk menc gah pembuangan air ba.Uast langsung ke 
laut, diperlukan rasilitas pembersihan air ba1.~a:st di 
setiap terminal inyak. Air bal. last ditampung dalam suatu 
tangki untuk mem sahkan minyak sampai kadar 
E'ada terminal miJyak tradisional 
tertentu. 
biasanya air bat 1.a-st 
ditampung dalam angki dan diendapkan selama 10 24 jam. 
Setelah dilakuka pemisahan antara minyak dan air, air 
yang telah beba. dari minyak dibuang ke laut. Pad a 
terminal minyak yang lebih modern telah dilengkapi 
fasilitas separ tor dengan kapasitas sesua1 dengan 
jLowrate air bat ast. Dengan demikian pembersihan minyak 
dari air limbah apat berjalan lebih oepat dan efektif. 
Setelah air menj di lebih bersih dari cemaran minyak, air 
dapat dibuan8 ke laut. 
Air l1mb h dari proses pengilangan minyak 
kemungkinan besa tercemar oleh minyak dan bahan-bahan 
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la1n yang digunak n dalam kilang. Untuk menurunkan kadar 
r.inyak dalam &.ir imbah. sebelum dibuang ke 
air limbah diol h terlebih dahulu untuk mendapatkan 
effluent •nr l i bah yang memenuhi baku mutu yang 
d i tetapkan. Dala Surat Keputusan Menteri Negara 
Kependudukan I dan Lingkungan Hid up !lo. 
KEE'-103/MENKI.H/II 1991 telah ditetapkan kadar maksimum 
minyak dan lema dalam limbah ca1r dari industri 
pengilangan minya yaitu 25 mgjl (tabel 4.8). Untuk 
menurunkan kadar inyak dalam a1r limbah kilang minyak, 
digunakan ot t-ea chE-r n.ekanik, seperti yang telah 
digunakan oleh ki ang minyak Cepu, lapangan minyak Cepu, 
dan lapangan miny k Badak di Kalimantan Timur. 
Untuk rr•ence ah terjadinya pencemaran minyak secara 
besar-besaran da i kecelakaan kapal tanker perlu 
ditarapkan aturan aturan yang menyangkut besarnya ukuran 
kapal tanker, rcu e perjalanan kapal, dan perlengkapan 
atau alat-alat un uk mengurangi terjadinya kecelakaan di 
laut. Besarnya uk ran kapal tanker dalam perkembangannya 
dari tahun ke a hun selalu 111eningkat. Super tanker 
terbesar yang 
' 
dang diusulkan 
" 
Inggris saat ini 
mempunyai ukuran fanjang 1600 feet 
'"" 
bobot 1.000. 000 
dwt, sedangkan apal tanker terbesar yang sudah 
beroperasi adalah bE>rbobot 500.000 d"t dan panjangnya 380 
meter {lngrnanson & Wallace, 1985). Bandingkan dengan 
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, abel u 8;'1.ku Mutu Limb&h Cair untuk Industri 
Pengi angan Minyak 
(Lampi ran IV SK N KEP-103/MENKLH/II/1991) 
Debit Limbah3 Mal!simum sebesat 1200 
, 
• 
"' 
1000 m bahan baku minyak 
Parameter Kadar maksimum Be ban Pencemaran 
Maksimum 
BODs 100 mg;l 120 gram/111 
, 
COD 200 mgjl 240 gram/m 
, 
Min yak 
''" 
Lema 25 m!S/1 30 gtam/m 
, 
Sulfida <H~S) 1,0 mg/1 1, 2 gram/m 
, 
Pheno 1 tot& l 1. 0 mg/1 1, 2 gram/m 
, 
C< '" (Krcm fleks val en) 0,5 m!t/1 0,6 !tram/m 
, 
NH3-N (Amenia tttal) 10,0 mgjl 12 gram/m 
, 
'" 
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I 
kapal tanker Torrfy Canyon (117.000 dwt, panj&ng 297 m) 
yang sudah cukup tahsyat menghancurkan kehidupan akuatik 
di perairan Inggqs tahun 1967. Dengan makin meningkatnya 
ukuran kapal tanklr, akan makin memperbesar resiko yang 
mun&kin ditimbulkln oleh kecelakaan kapal raksasa ini 
(ZE>n, 1979). Di sa~<ping resiko yang besar terh«dap 
kehldnpan p<:>nlira munculnya kapal berukuran raksas« ini 
dapat menimbulk>t, masalah dengan kondisi perairan 
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Indonesia yang ldangl\al yang sering menjadi penyebab 
keoelakaan di lait, seperti yang sering terjadi di Selat 
Malaka. Untuk tu perlu diterapkan peraturan yang 
rr.engatur besarny okuran kapal tanker rr.aksimum yang boleh 
melintasi suatu perairan yang disesuaikan dengan 
kedalaman tersebut. 
4.5.2. Penanggul ngan Tumpahan Minyak di Laut 
Tumpahan m"nyak bumi di laut dari suatu kecelakaan 
kapal tanker m nyebabkan laut teroemar minyak dalam 
jt1n1l.ah yang cuku besar. l!ntuk penanggulangan pencemaran 
' ini dilakt1kan ' u9aya-upaya secara fisis, kimiawi, 
mikrobiologis. 
I 
Penanggu 1 an!gan secara fisis dilakukan dengan 
menggunakan pera atan l1ntl1k menahan minyak agar tidak 
meluas, seperti pemakaian pelampung yang dikombinasikan 
dengan pom10a atau skimmers untuk mengambil kembali minyak 
yang terapung. P a kondisi tertentu, tumpahan minyak 
dapat hi lang dengan sendirinya karena proses evaporasl, 
terutama untuk fr ksi-fraksi yang volatil, sedangkan pacta 
minyak mentah, ev porasi mampu mengurangi 20 40 % 
minyak (Baker, Ar in et aL. dalam Indriani, 1882). Pacta 
kejadian tabrakan antara kapal Oc .. a.n. !92 dengan kapal 
tanker 
min yak 
Faith I, Apustus 1890, 
di. 10erairah sekitar 1 
yang menumpahkan 2000 ton 
km dari Teluk Delaware, 
J'crtee"'-"A<U'!- .Aii-nya ;Bum<. di :P~ :Panh:U IV 43 I 
temperatur udarajoukup tinggi yang menyebabkan minyak 
cepat sekali men uap, sehingga resiko pada pantai New 
Jersey dan DelawJre tidak begitll terasa (Har-. PoLtut. 
8'-lLL 21: 463).1 
Proses pe1guapan di permukaan air menyebabkan 
fraksi-fraksi b~rat dari minyak tertinggal. Pengaruh 
temperatur, sifa~-sifat air laut, angin, asosiasi dengan 
zat lain, meny,babkan terjadi perubahan sifat-sifat 
minyak bumi, s~perti densitas. Bila densitas minyak 
melampaui densi as air, maka minyak akan tenggelam. 
Keadaan ini ju a terjadi pada tahun 1967 terhadap 
tumpahan minyak b~mi di dekat Helgoland (Jerman) dari 
kapal tanker Ann~ Brouine sebanyak 20.000 ton yang hilang 
tidak berbekas ~an tidak sampai mencemarl pantai 
(Wisaksono, 1887a). 
Penenggelam n ini juga dapat dibuat dengan cara 
menambah serbuk h, lus pada permukaan minyak. Serbuk in i 
dapat menyerap mi yak bumi, sehingga terjadi penggumpalan 
dan peningkatan densitas minyak, kemudian tenggelam. 
Dengan cara men burkan 3.000 ton kapur halus yang 
dilapisi stearat, Perancis berhasil menenggelamkan 20.000 
ton minyak bumi yang berasal dari kecelakaan Tarr"'y 
Ca~yon. Bahan-bah n lain yang dapat digunakan adalah 
Ha~tana ack sema ·am gips, pasir halus yang dilapisi 
dengan wax dan ain-lain. Menenggelamkan minyak bumi 
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dengan berbagai c~ra dilakukan, dan di dasar laut minyak 
bumi ini selanjut~ya digunakan oleh flora bentis. 
Fraksi-frakJi minyak bumi yang tidak menguap 
beserta produk-prjduknya dapat membentuk emulsi dengan 
air laut dengan k 
1
ctar air :J0-80 % • Emu lsi ini disebut 
chocolate mouss<t dan bersifat setengah stabil. 
Stabilisasi disebJbkan adanya asfaltenes yang terdapat di 
da.lam nnnyak bumi atau oleh plankton dan lendir bakteri 
laut. Mousse inil h yang menyebabkan pengotoran pantai 
dan di daerah pas ng-surut. 
E'enoegahan erjadinya mousse ini dilakukan dengan 
memberikan bahan Jimia perneoah emulsi, yaitu dispersan. 
Dispersan yang teiah d~gunakan adalah Breaxit (BP 1002) 
yang dilarutkan dalam pelarut yang mengandung aromat 
dengan mendidihkaJ pacta temperatur 170 220°C. Detergen 
non-ionis digunakJn untuk mendispersikan minyak bumi di 
laut maupun membe sihkan pantai dari mousse yang melekat 
pad a paslr, batu tumbuh-tumbuhan, d'" lain-lain. Di 
Jspang telah dila ukan percobaan untuk membuat emu lsi 
dengan 85 ioc in yak bumi d'" tiga 
"" 
pengemulsi 
(Crictean. SD bra dn~ Jepang). Dalam keadaan emu lsi 
halus minyak bumi lebih cepat didestruksi. Destruksi ini 
dapat terjadi k rena sinar matahari ( f oto-oks idas i) . 
Hasilnya adalah s nyawa-senyawa yang larut dalam air, 
seperti a sam, alk hal, sulfoksida, dan lain-lain. 
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Environmental Henurut SCEPl(The Study of Critical 
Problems}yang disp nsori oleh Massachusetts Institute of 
' 
' Technolcgy, perobfrlan d1spersan dalam mengatasi 
pencemaran minyak i laut lebih berbahaya terhadap bicta 
akuat1k dari pads engaruh minyak bumi itu sendiri (Zen, 
' 1985). Detergen ya~g telah digunakan di Eropa, seperti BP 
1002 menyebabkan lmusnahnya burung laut dalam jumlah 
besar. Kerusakan tjmbul pads sistem vaskuler, pencernaan, 
dan dampak pacta [ulit seperti terbakar. Musnah pula 
mollusks, krustase , anemon laut, rumput laut, ikan-ikan 
di perairan dangk l, plankton, larvae, dan lain-lain 
(Wisaksono, 1987~). Dispersan juga menyebabkan 
meningkatnya pene~rasi minyak ke dalam sedimen dan 
memungkinkan komun~tas bentik tarpaper pada tingkat yang 
' relatif tinggi. 
Dosis letal etergen non-ionis berkisar antara 0,5 
10.000 mg/1. Ket hanannya tergantung dari spesiesnya 
(tabel 4.7). Kompo en yang sangat toksik dari detergen 
ini adalah senyaw -senyawa aromatik, sebagaimana yang 
dikemukakan Fessen en & Fessenden (1986). 
Beberapa je is detergen yang tidak memusnahkan 
kehidupan di laut fntara lain ; 
Corexit, statu dispersan minyak bumi yang sampai 
konsentras 10. 000 mg/1 tidak letal terhadap 
udang dan "kan. 
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E'yrazon, 
' 
Jispersan yang dipakai untuk kontaminasi 
berat di I aut. 
Polyoompl x A, suatu dispersan untuk menshilans-
kan tumpa an minyak yang ringan. 
ditimbulkan oleh Mengingat jeberapa efek 
pemakaian dispersln di atas, maka pemakaian dispersan 
perlu mempertimba gkan keadaan ekosistem setempat. Untul\ 
daerah tropis s perti Indonesia, di mana diversitas 
ekosistem nukup tinggi, sebaiknya 
digunakan. Pe~Jaka~an dispersan 
' 
yang 
dispersan tidak 
lebih tepat dengan 
efek yang tidnk t rlalu besar adalah di daerah lepas 
pantai pada laut alam. 
Cara ketiga penanggulangan tumpahan minyak di laut 
adalah dengan car mikrobioloSis. Berbagai mikroorganisme 
dapat aoelakukan a imilasi minyak bumi, baik yang berupa 
bal1teri maupun 
'" 
gi. Lima genus bakteri yang berperan 
dalam hol in i od1 loh Pseudomonas (Rheinheimer, 1980), 
Acin.etobacter, Alca!iqenes, Flavi.monas, doo 
Flavobacter,um. ( ndriani, 1992). Genus fungi yang 
berperan adalah ormod<>ndrum, Paeci.lam.yces, Asperqi. l1 us, 
Penicil.lium, lm.i nthospor i um, Alternaria, 
f'ulluraria (Indr"ani, 1992). Ada juga algae yang dapat 
mendegradasi rroi yak burui. yaitu Proto theca zoptii. 
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Tabcl 4. 7 LC"o dr.r~ Detergen terbadap Beberapa Spesies 
(Wi.salworo, 1887a) 
Spesies 
Detergen c anaoa Pandu!u"' Cardium Cone i '-'"' 
c ·anaon >>=ntae;u.i &dule ""'"'non 
(udang) (udang) 
----------
ee 1002 '_, 
'' 8 
81 
" 
Ganllen OSR 8,8 12,5 15,8 20,4 
EssovBne 9,6 8,8 6' 3 15-20 
Cram len D 9,6 '-' 38,8 
Sllckf(Clne 
' 
3,8 
'-' 
30,5 21, 3 
Slix 1114 12' 1 12,7 200 
Atlas 1901 
''" 
87,2 48' 5 
'" 
Polyc-omplex 100-200 33-100 
Dispersal 08 3~00-10000 
C:orexi t 7 00-10000 
Be 1100 3300 1000-3300 
Pertu<nbuhan fungi dan bakteri pad a hidrokarbon, terutam 
bel:',.da pad a lap' san pembatas air 
'"" 
hidrokarbon. 
Kecepatan ]Jen[Ogu 
""" 
hidrokarbon oleh mikroorganisme 
I 
seringkali berlt&i~8n erat dengan besar kecilnya kontalt 
' an tara hidrokarbo dengan air. Proses mil:robiologis ini 
berjahn lamba>." kali, yaitu • 1 gram/ru air laut per he.ri 
JO"' ml. Proses in i 
konsentrasi pollutan, konsenLrasi 
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biomassa, terrq;>er tur, ketersediaan nutrien, 
ketersediaan subst at primer, adaptasi, dan lain-lain. 
Temperatur yang ~endah dan pH yang ekstrim al:an 
meneharnba t ak t i vi trs mikroorgan is me pendegraclasi _ 
Selain faktbr-faktor tersebut, yang merupakan 
pembataf; biodegra asi minyak adalah ketidakseimbangan 
nutrisional antara suplai substrat dari minyak dengan 
kebutuhan N dan P ntuk pertumbuhan 
bengan pemberian 
mikroorganisme. Hal 
ini dapat diatasi 
Ketersecliaan oks"gen dan besar kontak antara minyak 
dengan oksigen J ga merupakan faktor pembatas karena 
sebagian besar re ksinya membutuhkan oksigen, semen tara 
diffusi oksigen d i udara ke dalam air terhambat oleh 
adanya lapisan mi~yak di permukaan air. 
Komposisi idrokarbon dalam minyak bumi akan 
Jt",empengaruhi sifa -sifat kimia serta penguraiannya oleh 
mikroorganisme, y itu ' 
Hidrokarbon a ifatis lebih mudah didegradasi oleh 
mikroorganisrne ~ari pada aromatis dan naftenik. Hasi l 
penguraian komp nen alifatik biasanya berbentuk alkohol 
primer, aldehi 
'"" 
asam-asam lemak, sedangkan 
penguraian ko ponen aromatik menghas i lkan a sam 
dikarboksilat a au asam aldehid dikarboksilat. 
Pacta umumnya hi rokarbon berantai panjang lebih mudah 
dideg~adasi. Ak n tetapi ~antai yang sangat panjang 
I 
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I 
sulit didegradari, bahkan yang mempunyai berat 
lebih dari 500 ~ 6000 tidak dapat digunakan 
molekul 
sebagai 
sumber C. Selai itu adanya peroabangan akan menghambat 
biodegradasi-
Hidrokarbon tak jenuh lebih mudah terurai dari pads. 
hictrokarbon jenfh. 
Hidrokarbon aroratis dengan oino1n benzen yang lebih 
banyak lebih Fulit didegradasi. Degradasi terhadap 
hidrokarbon arofatis dilakukan dengan membuka salah 
satu cincinnya.l Cincin yang telah terbuka tersebut 
didegradasi menpacti asam piruvat dan COz. Cincin lain 
' 
selanJutnya te~buka dan akan mengalami reaksi yang 
san. a. 
Senyawa al1siklik kadang-kadang tidak dapat didegra-
dasi. 
i BAB V 
I STUDI KASUS 
PENCEMARAN tiNYAK BUMI DI PERAIRAN TELUK JAKARTA 
5. 1. 1.<>\.ar- BelaJang 
Ferairan Teluk Jakarta merupakan salah satu 
penunjang kota ~akarta yang cukup penting, antara lain 
' sebagai media p4rhubungan laut, perikanan, rekreasi, dan 
pariwisata. 
Dalam ra gka pengembangan sumber daya laut di 
perairan ini, L mbaga Oseanologi Nasional (sekarang Pusat 
Penelitian dan Pengembangan Oseanologi) LIPI sejak 
tahun 1875 tela melancarkan program pemantauan kondisi 
perairan Teluk Jakarta yang mencakup bidang fisika, 
kimia, biologiJ dan geologi. Dari pemantauan ini 
menunjukkan ba wa ekosistem perairan Teluk Jakarta 
memberikan indi asi adanya tekanan-tekanan ekologis yang 
semakin besar d ngan adanya pencemaran yang berasal dari 
darat maupun da i laut. 
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Studi Kas s ini akan mengemukakan terjadinya 
I 
pencemaran minya~ bumi di perairan Teluk Jakarta yang 
mencakup sumber 9encemaran, penyebaran pollutan minyak 
bumi di perairanj pen!<aruhnya pacta biota dan ekosistem 
laut, dan memjerikan alternatif penanggulangannya. 
Data-data penun ang untuk analisis diperoleh dari 
berbagai hasil penelitian yang telah dilakukan di 
perairan Teluk J karta. 
Perairan T luk Jakarta adalah sebuah perairan di 
I 
pantai utara Jak rta yang terletak di antara garis pantai 
utara Jakarta sa pai 05°50" Lintang Selatan dan 
Bujur Timur samp i 107°06' Bujur Timur atau dibatasi oleh 
Tanjung Karawang di sebelah timur dan Tanjung Pasir di 
sebelah barat. Pacta bagian baret dari perairan ini 
terdapat gugusan kepulauan Seribu dan beberapa pulau 
karang. Keadaan antai pada umumnya terdiri dari lumpur, 
pasir, pasir b rlumpur, doo lumpur berpasir. Bentuk 
pantainya adalah landai dan di tepi pantai sebagian besar 
ditumbuhi oleh pohon bakau, belukar pantai, doo 
berawa-rawa. Pad perairan ini cukup banyak sungai besar 
dan kecil bermua~a (gambar 5.1). 
i 
Ditinjau dt~i aspek sosial 
Jakarta mempuny 1 peranan yang 
menunjang perekotomian karena di 
Pelabuhan TanjunF Priok dan Sunda 
: 
ekonomi, perairan Teluk 
sang at penting dalam 
perairan ini terdapat 
Kelapa yang merupakan 
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-· .. LAUT JAWA 
lliN[JIA 
221 ''""~'"' •• ,. 
G~":";b;,;;,~S~. ;,!~E1~~~~t~~~-~.;,;.;;;,;,;,;. -;,;,;,ng be rmu a r a d i 
aman, 1977) 
pintu gerbang 
internasional 
Pertamina, dan 
Muara Kamal, 
tempat 
Jakarta sam~;Jil.J 
yang cuku[l 
untuk hubungan antar pulau maupun 
kota Jakarta, 
pendaratan 
pelabuhan rninyak 
ikan Muara Angke, 
Ikan, dan Muara Baru yang merupakan 
ikan yang ditangkap dari perairan Teluk 
itar kepulauan Seribu dengan produksi 
(tabel 5,1). Di samping itu perairan 
Tabe 1 5.1 E'roduJsi 
I kan DKI 
Nama TPI 
i 
' 
Muara Kamal 
Muara Angke 
Pasar Ikan 
Kali Baru 
Muara Baru 
Total 
Perikanan Laut di 
Jakarta Tahun 1986 
Produksi 
Tahun 1986 
'" 
2.931 
586 
125 
8.923 
12.727 
. 
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Tempat 
- 1987 
Pelelangan 
Ikan (ton) 
Tahlln 1987 
"' 
3. 549 
2.914 
-
7.310 
13.907 
So~o'" ' Sm T"' ShU~h>, 198' 
Teluk Jakarta d1gunakan untuk kegiatan pariwisata bahari 
' seperti di kepufauan Seribu dan di Bina Ria Anool, dan 
sebagai tempat ~embuangan limbah dari rumah tangga dan 
industri yang dtalirkan melalui muara-muara sungai. 
! 
5. 2. Kondisi 
5. 2.1. Kedalama 
Perairan Teluk Jakarta merupakan perairan dangkal, 
umumnya kedalamln kurang dari 30 meter. Kedalaman air di 
dekat pantaJ. mumnya kurang dari 10 meter. Garis 
kedalaman (J.sob th) 5, liZI, dan 2IZI meter kurang lebih 
eoj.;., doogoo tuio coohi (go~bu 5.2). 
I 
' 
• 
' 
Gsmbar 5. 2 Gar· kedalaman di peraira.n Teluk Jakarta 
Gelmnbang 
dan sekitarnya ( terrr1asuk kepu lauan Teluk J••k~''" 
Seribu) bsgian dari Laut .Jawa .. Oleh karena itu 
terjadi di Laut Jaws akan sangat 
Teluk ,Jal:arta. 
Di [-'&ntai utara Jaws, dari bolan Hei 
sampil.i dene[sn berlangsune< arus barat seoara terus 
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menerus dengan ~ekuatan yang cukup besar. Pacta bulan Juni 
kekuatan arus 25l' cm/detik dan dalam bulan Agustus 12 
om/detik. Dalam 
1 
ulan November masih berlangsung arus 
barat meskipun krku&tannya sudah mulai berkurang. Pacta 
bulan Desember airus sudah berubah menjadi arus timur dan 
menLapai puncak kekuatannya pacta bulan Januari dan 
Februari, yaitu erkisar antara 25 sampai 38 om/detik. 
Pacta bulan Maret kekuatan arus mulai berkurang dan arus 
berangsur-angsur berubah menjadi arus barat pada bulan 
April (Kastoro & Birowo, 1980). 
Di peraira Pantai Muara Karang pacta kedalaman 2 
meter, kecetoata arus berkisar antara 7 sampai 42 
cm/detik, sedan kan pacta kedalaman 8 meter berkisar 
antara 8 sampai. 5 cm/detik. Nilai tertin>!>!i untuk kedua 
kedalaman itu tfrjadi 
September, s:ed~ngkan 
pad a 
pad a 
bulan 
musim 
Juli, Agus:tus:, 
'"" 
barat urnumnya 
kecepatannya leb"h kecil. Arah arus di bulan Mei sampai 
NDvember berkisa antara barat dan selatan, dan di bulan 
Desember sampai April arahnya berubah menjadi antara 
selatan dan timu· 
Arus di pejairan dekat Tanjung Karawang mempunyai 
kekuatan 11,28 m/detik yang banyak dipengaruhi oleh 
angin darat yang menghasilkan arus utara dan oleh angin 
mus:im barat yang menghasilkan arus timur. 
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I 
arus 
di 
Di perairln pantai Marunda, pada bulan Maret, 
lapisan atas maupun dalam berkisar antara 7 sampai 
cm/detik den~anlarah antara timur laut dan tenggara. Pacta 
bulan Juli, keclpatan arus berkisar antara 3 sampai 30 
cm/detik dengan arah antara barat laut dan barat daya. 
' 
Te.rjadiny gelombang di perairan Teluk Jakarta juga 
berbeda dari mu im ke musim. Pada musim barat, terutama 
bulan Desember ampai Maret sering terjadi gelombang agak 
besar antara 0, sC~mpai l meter, bahkan dapat menoapai 
1,5 sampai 1,75 meter. Pada musim timur, tinggi gelombang 
mencapa~ 0,5 am[lai 1 meter. Gelombang lebih kecil 
sekitar 0,5 m,ter atau lmrang terjadi pada 
peralihan, yait~ April-Mei dan Oktober-November. 
Arah dan ,esarnya gelombang dipengaruhi oleh 
dan besarnya angin yang bertiup di atas perairan. 
IDUS)_ffi 
arah 
Pad a 
musim barat, ngin di atas perairan Teluk Jakarta 
mencapai kecepa an antara 13 sampai 19 knot, sedangkan 
pada musim timu., angin bertiup dari arah timur laut 
sampai tenggara dengan kecepatan 7 knot. Pada musim 
peralihan, arah angin sering berubah-ubah. 
5. 2. 3. Temper at r 
Pola umum sebaran horisontal temperatur permukaan 
percliran Teluk akarta pacta musim peralihan kedua (bulan 
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Noverlber) mennn_1ukkan nilai yang bervaria»i antara 
28,60c-C sarr,~·ai 130,<1D°C, Umumnya temperatur di dekat 
pantai, yaitu di ldaerah Tsnjung Priok, Harunda, Ge01bong, 
' dl<n Relnbuh mer~unjukkan nilai temperatur yang lebih 
I 
ti.nggi clari p'ldalternperatur di daerah lepas pantai. 
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Sehar In temperatur perrr.,kaan .JJ;~kaj~ pada bulan Mei 
(I hh,~de & Liasaputra, 1830) 
.. 
.,,...,-
di Pera.iran 'l'elul; 
Pad a 
permukaan 
nilai yang 
rrmsim barat 
peralran Teluk 
(bLllan 
Jakarta 
betkisar 
' 
an tara 
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Januari), temperatur 
menunjukkan variasi 
san1pai 0 29 '0 c. 
Temperatur di ctJkat pantai, terutama di daerah TanjlJng 
I 
Priok dan Marunda dalam musim lfll umumnya lebih rendah 
dad pad a di leJas pantai. 
Pacta mllsi~ peralihan satu (bulan Mei) menunjukkan 
variasi tempera,ur berkisar antara 29,60°C sampai 30',60°C 
(gambar 5.3). P~da musirn ini, temperatur yang relatif 
tinggi terjadi di daerah Angke, Tanjung Priok, 
Marunda, dan ce derung menurun ke arah utara (daerah 
Damar Utara dan Belubuk) dan ke arah barat laut (daerah 
Cisadane dan Fa i). Di sebelah utara Damar Utara dan 
Be lubuk, tem~eer 1tur cenderung meningkat kembali. 
Pada bul n Agustus (musim timur) menunjukkan 
variasi temper 
"' 
berkisar antal'a 28, se"'c sampai 
29,20"'C. Di d erah pantai, tempel'atur relatif lebih 
tinggi, khususn 
" 
di ctaerah Angke doo Tanjung l?riok, 
kemudian menuru ko arah lepas pantai, yai tu di daerah 
Pari, Dapur, D mar Utara dan Belubuk. Sebelah utara 
Tanjung Karawan temperatur cenderung naik kembali. 
5.2.4. Sallnllas 
Pola seb ran umum salinitas di perairan Teluk 
Jakarta pacta bul n November (musim peralihan dua) berada 
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pacta kisaran ni ai salinitas antara 0 31,8 /oo sampai 33,0 
0 /oo. Nilai yang terendah terdapat pada daerah-daer"h 
muara, seperti arunda, Gembong, Tanjung Priok, Damar 
Selatan, dan Be ubuk.. Makin ke arah barat dan barat laut, 
salinitas maki~ meningkat. Daerah 
t1nggi adalah PJri dan Dapur. 
yang bersalinitas 
di perairan Teluk Pola sebJran umum salinitas 
Jakarta pada bu~an Januar1 (musim barat) berada pad a 
I 
kisaran nilai s linitas antara 16,0 sampai 30,0 0 /oo. 
Salinitas renda dijumpai pacta daerah mu,.ra sungai yang 
banyak menerima aliran air tawar, sedangkan salinitas 
tinggi terdapat pacta daerah Pari dan Untung Jawa (gambar 
5. 4). 
Pada bula Mei (musim peralihan satu), pola sebaran 
umum salinitas di per,.ir"n Teluk Jakarta menunjukkan 
nilai salinitas yang bervariasi antara 0 28,0 joo dan 32,0 
0 /oo. Daerah den an salinitas rendah adalah di de kat 
muara-muara sun ai Cisadane, Citarum, Gembong, dan di 
daerah Untung J wa dan Damar Selatan. Makin ke arah lepas 
pantai, salinit s oenderung meningkat. 
Pada bula Mei (musim timur), pola sebaran umum 
salinitas di pe a1ran Teluk Jakarta menunjukkan nilai 
salinitas yang ervariasi antara 31,4 °/oo dan 32,0 0 /oo. 
Daerah yang mem unyai salinitas relatif rendah adalah 
daerah di sebel h barat teluk, yaitu di Cisadane, Untung 
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.Jaw a dan Anake. Sebelah utara daerah in i., salinitasnya 
mewrrinf!kat. EB!:'it.u juga ke arah t.imur dan selatan. 
. ' 
•' 
' ' 
GambB.r 5.4 Salinit.as permukaan perail.·an Teluk .Jakarta 
pada bulan ,Januari 
(Ilah1.1de & Liasaputra, 1880) 
5.~.5. Oksjgen Terlarut 
Kadar okf;ig"n terlarut di perairan Teluk Jakarta 
berl:isb.r ant~ra 3,2 sampai 5,6 ml/l. Seoara umum, 
kandun;.~an olwiCen di p<orairan Teluk .Jakarta adalah j<erlllh 
k&t·~:•B 1snca1•ny.,_ P'>nY<ediaan gas oksigen dari udara ke 
r . 
' 
.1'e~'UU< Ati<>}I'"'A,_ :ll<UTU d.i Jduh ,J~ V - 13 
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5.2.7 • Kondisl Biologi 
' Kehidupa biota laut di perairan Teluk Jakarta yang 
banyak menda at perhatian para peneliti adalah 
fitoplankLon, ooplankton, dan hewan-hewan yang bernilai 
eltonomis melit=>t ti kelompok bentos dan ikan. 
Setiat=>er ana et aL. (1980) telah mengamati keadaan 
klorofil fito[) ankton di Teluk Jakarta dan menyatakan 
bahwa musim erpengaruh terhadap kandungan klorofil 
fitoplankton d
1 
perairan Teluk Jakarta. Pada musim barat 
(terjadi musii hujan), yaitu pada bulan Janllari, 
kandungan fitoplankton di perairan ini paling banyak, 
' selanjlltnya b lan t1ei (mllsim peralihan satll), bulan 
Agllstus (musim timllr), dan yang paling sedikit adalah 
blllan November (rrmsim peralihan dlla) (gambar 5.5). Dari 
penelitian ini jllga diperoleh bahwa jwnlah fitoplankton 
terbanyak adal h di daerah paling dekat dengan pantai. 
t1akin jauh J raknya dari pantai, jumlahnya makin 
berkurang. Jll lah fitoplankton rata-rata di pera~ran 
Teluk Jakarta ang diteliti Arinardi (1980) pada bulan 
Januari adalah 
Diatom! 
Dinofl gellata 
87.110.890 sel/m3 
119.642 sel/m • 
Sedangkan pada bt1lan Agustus adalah : 
Diatom 17.el17.472 
Dinofl gellata 190. 992 
' sel/m 
' sel/m 
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Gamber 5.5 ';:::~:~::;,,k::•~padatan klorofil di Teluk Jakarta (: et at., 1980) 
Keadaan di pe-rairan Telok Jakarta joga 
berbeda dari ke mosim. E'ada musim barat, kandungan 
zooplankton homogen dan lebih padat di dekat 
perairan pantai I serta penyebarannya meluas. Kandungan 
I 
zooplankton didapatkan di dekat perairan Angke 
dan di muara ,,,,,; Cisadane. Kandungan terendah adalah 
di dekat muara Marunda. Nilai rata-rata individu 
zooplankton pada musirn ini adalah 1.404 ind/m 3 Pad a 
musim timur, hanya terbatas pada perairan 
di dalam Teluk 'f'"''' dan sedikit di bagian tirnur laut 
Tanjung Kandungan zooplankton terpadat 
perairan Angke dan yang paling didapatkan di 
sedikit adalah d bagian selatan gugusan pUlau Pari. 
Nilai rata-rata individu zooplankton pacta rnusim ini 
adalah 1.048 ;;·,cdYo 
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Janis zo plankton yang terbanyak pada kedua musim 
berbeda. Copep da, Luciferidae, dan Larvacea menunjukl1an 
nilai rata-rat I yang lebih tinggi pada musim barat, 
sedangkan Ostr coda lebih banyal\ terdapat pada muslm 
timur. 
Kekayaan ikan di perairan Teluk Jakarta 
tiap-tiap loka~i berbeda-beda dan terpengaruh oleh 
Dalam pengamalan Martosewojo .,.( aL. ( 1980), 
kekayaan jenis ikan yang terbesar didapatkan di 
Harunda pad a sepanjang musim. Sedangkan 
pad a 
nmsim. 
indeks 
Pantai 
untuk 
daerah-daerah ainnya bervariasi pad a tiap musimnya. Pada 
muslm perallha satu (bulan Mel), indeks kekayaan 
ikan yang besak ditemukan di Muara Gembong, Muara 
dan dekat Tanj~ng Karawang. Pada bulan Januari 
jenis 
Angke, 
(musim 
barat), indeks kekayaan yang besar adalah di Pulau Pari 
dan Tanjung Ka awang. Untuk musim timur (bulan Agostus), 
indeks kekayaa jenis ikan tidak begitu besar dan yang 
terkecil adala pada bulan November (musim peralihan 
dua). Jenis i·an yang ditangkap dari perairan Teluk 
Jakarta dapat ilihat pada tabel 5.2. 
p~ .Ali.n. aA :B~ tU :rduk 3~ v -
" 
Tabel 5.2 Jenis Ikan Laut yang Ditangkap di Perairan 
Teluk Jakarta Tahun 1986 - 1987 (BE'S, 1987) 
Jenis Ikan ! Produksi Tangkapan Ikan (ton) 
' Tahun 1986 Tahun 1987 
La yang 
'" 
128 
Bawal 89 37 
Kembung 117 75 
Selar 495 421 
Tembang 478 398 
Udang 387 981 
Teri 8 4 
Tongkol 2. 241 3.893 
Lemuru g -
Tengiri 681 500 
Layar 17 3 
' Ekor Kuning 
' 
631 372 
Ikan Kowe 21 37 
Petek 15 s 
ilanyung 31 8 
Pari 105 2.551 
Kaka~;> 43 S7 
Kerapu 1 1 
Korau - 7 
Belanak 12 3 
Lainnya 7.044 4 .495 
Total 12.727 13.912l7 
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5. 3. Potensi Sll~er Pencemar 
Di perair n Teluk Jakarta terdapat dua pelabuhan 
besar yang pali g sibuk di Indonesia, yaitu Pelabuhan 
Tanjung PrlOk dFn Sunda Kelapa. Kesibukan di 
ini membawa beb~rapa ak.ibat terhadap kualitas 
pelabuhan 
perairan, 
antara lain ter apatnya pollutan minyak bumi di perairan. 
Pollutan ini be asal dari beroperasinya kapal yang datang 
dan meninggalka1 pelabuhan, di mana setiap kapal yang 
melewati perair n h<Jmpir Sfllalu mengintrodusir pollutan 
minyak ke dalam air laut, terutama dari pembersihan dan 
perbaikan mesln kapal. 
Dalam suat•J penelitian di perairan Teluk Jakarta, 
ditunjukkan ba wa konsentrasi hidrokarbon di sekitar 
I 
pelabuhan Tanjlmg Priok mempunyai angka yang paling 
tinggi dibandinkkan dengan daerah lainnya di perairan 
Teluk Jakarta (Libel 5.3). Begitu juga dengan kandungan 
mikroba hidroka bono klastik (mikroba pemecah minyak) 
ditemukan palin banyak di daerah Tanjung Priok (tabel 
5.4). Kandungan hidrokabono klastik dianggap mempunyai 
korelasi positi 
minyak (Walkeri 
Beberapa marga 
pada perairan 
terhadap besarnya tingkat penoemaran 
Colwell dalam Thayib & Darmayati, 1988). 
idrokarbono klastik yang berhasil didapat 
Teluk Jakarta adalah Ar !hroba.c t<9r, 
Psevdomor.as, A.o r-om.obac!er, Hi.cr-ococ.ous, dan Ba.oi.ttvs. 
Tab"'l 5.3 Konse~trasi 
,J,.karfa 
( Wisa sono 
Lokasi 
Tanjung Prio 
"' 
Sekitar c. A 
' 
Besar 
' 
Sekitar e. 
'f'"' Sekitar P. s kit 
Sekitar e. Phi 
' 
v - 1s 1 
Hidrokarbon di Perairan Teluk 
aL dalam Thayib, 1991) 
Konsentrasi hidrokarbon 
(ppm) 
60 -
"' 
14' 1 
212l' 6 
17 > 1 
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Tabel 5.4 MPN H~drokarbono klastik per 100 ml di Teluk 
Ja~,r~a 
(Thay 'b d a<. dalam Thayib, 1881) 
Lokas~ HPN Hidrokarbono klastik 
Pasar Ikan 2400 
Tanjung Pri k 1Hl012l 
An col 930 
Pulau Air 930 
Pulau Pari 730 
' 
' Dalam penl5ujian data di tiga lokasi, Tanjung Priok, 
' 
Pulau Air, dan tulau Pari, antara konsentrasi hidrokarbon 
dan HE'll Hidroka bono klastik diperoleh korelasi positif 
I 
(r = 0,98746) y ng berarti kandungan hidrokarbono klastik 
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I 
yang besar dal~m suatu perairan menunjukkan besarnya 
konsentrasi hi~rokarbon di perairan tersebut. Dengan 
demikian penda~~t Walker & Col~ell (dalam Thayib & 
Darmayati, 19881) di atas diperkuat oleh kondisi pera1ran 
di reluk Jakar~r· 
Di samp.rg dari kegiatan lalu 1 intas laut, 
pencemaran mJ.nytJ.k bumi di Pelabuhan Tanjung Priok dapat 
JUga berasal dall terminal dan depo minyak bumi yang 
terdapat dl doklt E'elabuhan Tanjung Priok. 
Kegiatan bongkar muat minyak selalu dilakukan di 
terminal minyal. Terminal minyak 1n1 menjadi tempat 
transfer m1nya~ bum1 dar1 beberapa sumur pengeboran 
minyak di lepasi pantai Teluk Jakarta menuju ke kilang 
minyak. Dalam bpngkar muat minyak ini, tumpahan minyak ke 
laut hampir s lalu terjadi. Di samping itu 
kemungkinan pem uangan air ba! !ast dari kapal tanker ke 
laut secara ile al. 
Sumber pe cemaran minyak bumi yang lain di Teluk 
Jakarta adalah ~ari daratan yang terbawa oleh aliran a1r 
sungai yang ban~ak bermuara di Teluk Jakarta. Beberapa 
sungai besar ya~g berrouara di Telul1 Jakarta adalah Sungai 
Cisadane, Kali ~ekasi, Citarum, Ciliwung, dan beberapa 
sungai lain yarg catchms><t area-nya meliputi wilayah 
Jakarta dan sebfgian Jawa Barat sampai Bandung (gambar 
5.1). Dalam pen~aliranny<l. ke laut, sungll.i-sungai di. atas 
I :Per,~ Jl\ucYf4 :l!v.m.J. di. 7duA ,JaAtl/lk V - 20 
membawa bahan-b~han pollutan yang berasal dari aktivitas 
industri dan 4omestik, termasuk di antaranya adalah 
pollutan yang b~rupa minyak bumi. Pollutan minyak bumi 
ini dihasilkanl dari pembuangan minyak bekas pakai, 
misalnya oli be~as yang berasal dari pabrik, bengkel, dan 
sebagainya yang dibuang ke saluran atau terbawa air 
limbah dan jasuk ke sungai. Akhirnya melalui 
sungai-sungai ytng bermuara di Teluk Jakarta, minyak bumi 
mencemari perailan Teluk Jakarta. 
Penel1t1a! dl perairan Teluk Jakarta (Santoso, et 
al., 1977) menu jukkan konsentrasi minyak bumi di daerah 
muara masih lebth kecil dibandingkan dengan di Pelabuhan 
Tanjung Priok lmaupun di daerah lepas pantai Teluk 
Jakarta. Dalam enelitian itu konsentrasi minyak bumi di 
daerah muara be kisar 0,2 - 1,2 ppm, sedangkan di lepas 
pantai 0,6 - 1, ppm. 
Tingginya konsentrasi minyak bumi di lepas pantai 
Teluk Jakarta k mungkinan berasal dari beberapa sumur 
pengeboran miny k, antara lain Sumur Cinta di lepas 
pantai Teluk Jatarta. Kemungkinan lain adalah berasal 
dari laut bebasl yang terbawa arus laut, mengingat Teluk 
Jakarta merupak n bagian dari Laut Jawa yang berhubungan 
dengan daerah l ut lainnya. Perairan Teluk Jakarta yang 
banyak dipengar hi oleh arus Laut Jawa adalah di 
lee"' '"''"i. '!'"'""' di dok•c cochi '''"''' 
I 
daerah 
tidal: 
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terpengaruh kare a terlindung oleh Tanjung Karawang dan 
Tanjung Fasir_ 
Di laut Ja a, arus timur terjadi pada 
(bulan November I April) 
bulan Mei Okto er, Pada 
dan artls barat 
waktu terjadi arus 
laut yang melintasi perairan Telulc Jakarta 
sebelah barat Pu au Stlmatera, termasulc Selat 
~ 
Kepulauan Riau.' Selat Malaka merupakan 
musim barat 
terjadi pad a 
timur, air 
berasal dari 
Malak a doc 
daerah raw an 
pencemaran minya karena dalam sehari 150 kapal melintasi 
perairan inJ., 2 di antaranya adalah kapal tanker 
(Bilal, 1881), s hingga ada kemungkinan penoemaran minyak 
di daerah Sela Malaka terbawa arus laut masuk ke 
perairan Teluk J karta. 
Pada waktu terjadi arus barat, arus di perairan 
Teluk Jakarta be asal dari 
ada beberapa stlmlr minyak, 
Jawa Teni<ah dan awa Timur. 
Laut Jawa. Di 
yaitu di lepas 
laut ini 
pantai utara 
Adanya pe ubahan arus musiman ini berpengaruh 
terhadap konsentrasi hidrokarbon di perairan Teluk 
' Jakarta. Pada b~lan November, didaps.tkan butiran ter 
(tarba11s) sebesl,s.r 81 gjm 2, sedangkan pada bulan Agus:tus 
' 
sebes:ar 12,3 g;mf (Toro & Jamali dalam Bilal, 1987). 
Peningkata~ jumlah penduduk kota Jakarta yang 
berarti peningk tan aktivitas manusia di masa rnendatang 
diperkirakan d~ at menambah tekanan ekologis terhadap 
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perairan Teluk Jakarta. Pertumbuhan dan perkembangan 
industri di kawa an Jakarta dan sekitarnya mengakibatkan 
peningkatan kuan itas air limbah yang diterima perairan 
Teluk Jakarta. Air limbah dari proses produksi suatu 
industri mempun ai kemungkinan teroemar oleh minyak. 
Dengan meningka nya berbagai aktivitas manusia itu, 
terjadi pula p ningkatan aktivitas Pelabuhan Tanjung 
Priok karena p labuhan ini mempunyai peranan 
menghubungkan ~ktivitas manusia di Jakarta 
aktivitas manusila di daerah lainnya. 
dalam 
dengan 
Untuk dap,t mengidentifikasi aktivitas mana yang 
memberikan kont1ibusi penoemaran minyak yam< terbesar 
diperlukan peneytian yang lebih luas dan dalam waktu 
yang cukuo> lama., Dalam beberapa penelitian menunjukkan 
konsentrasi m~n ak lerbesar adalah di lokasi Pelabuhan 
Tanjung Priok. eskio>un demikian belum tentu aktivitas 
pelabuhan merup kan sumber pencemar yang dominan karena 
laut merupakan istem perairan yang sangat kompleks dan 
tidak terisolas· dengan daerah lain, sehingga selalu 
terjadi sirkul si air laut melalui sistem arus. 
Perjalanan arus laut mempunyai arah yang berubah-ubah dan 
dipengaruhi ole banyak faktor, antara lain angin dan 
densitas air la t. Gerakan air laut ini mampu membawa dan 
memindahkan ma1sa benda 
lainnya. Bahan pencemar 
dari 
yang 
satu tempat ke tempat 
dihasilkan dari ban yak 
sumber dan 
yang lebih 
aktivitas manusia dapat 
luas lkibat adanya arus 
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terdispersi ke kawasan 
laut ini. 
5. 4.. Pengaruh Pe tcemaran pada Sumber Hayat.i Laut. 
Perairan T luk Jakarta merupakan perairan pantai 
yang dangkal den an kekayaan sumber daya laut yang besar 
dan menjadi temp t mata penoaharian sebagian penduduk 
Jakarta. Sumber aya laut yang banyak dieksploitasi di 
perairan ini ada ah ikan laut. Produksi ikan laut di 
perairan ini pad tahun 1987 adalah 22.445 ton, pad a 
tahun 1988 menin kat menjadi 33.735 ton, dan pada tahun 
1989 terjadi pen runan menjadi 27.265 ton (BPS, 1991). 
Mengingat begitu panting arti perairan Teluk Jakarta, 
rnaka penoegahan an penanggulangan pencemaran perairan, 
termasuk penoem an oleh minyak bumi, harm;; dilakukan 
sebab terjadiny pencemaran minyak di perairan ini akan 
berpengaruh ter adap kehidupan organisme dan keseimbangan 
ekosistem perai an. 
Minyak bu i merupakan materi yang tersusun oleh 
bahan-bahan yan bersifat toksik terhadap organisme laut, 
sebagaimana has"l pengujian beberapa peneliti yang telah 
ctiuraikan pada bab terdahulu. Organisme laut yang 
terpengaruh ole sifat toksik minyak bumi antara lain 
fitoplankton, z oplankton, ikan, tumbuhan pantai, 
' 
organisme yang h~dup di dasar laut (bentos) maupun di 
kawasan pelagik ~ainnya. 
Fitoplankt~n sebagai produsen primer di perairan 
merupakan organi me yang peka terhadap pencemaran minyak 
bumi yang ditunj kkan dengan terjadinya penurunan tingkat 
fotosintesis dan pembelahan sel. Jenis fitoplankton yang 
I 
din of lage llata 
(Nybakken, 19138 . Hal ini juga tampak pad a hasil 
banyak hidup d~ laut adalah diatom dan 
pengamatan fitop ankton di perairan Teluk Jakarta. Diatom 
' 
yang terdapat diJperairan Telok Jakarta berjumlah besar 
pacta saat musirn arat. Pacta musim ini, jumlah nutrien 
(nitrat dan fosf~t) di perairan ini lebih besar dari pads 
jumlah nutrien p,da musim timur. Hal ini berarti terdapat 
hubungan positif! an tara jumlah nutrien dengan jumlah 
diatom karena n trien merupakan salah satu kebutuhan 
hidup ba!ti diato Hubungan positif juga didapatkan pada 
jumlah fitoplank on dan zooplankton. Peningkatan jumlah 
zooplankton didu a karena peningkatan jumlah fitoplankton 
karena fitoplankjon merupakan makanan bagi zooplankton. 
Pada musim timur jumlah kedua organisme ini menurun. 
Peranan minyak bumi dalam menurunkan populasi 
' plankton di pera ran Teluk Jakarta masih belum kelihatan, 
bahkan produksi tangkapan ikan di beberapa temp at 
pendaratan il\an i Teluk Jakarta m"'ngalami peningl\atan 
tiap tahunnya, m skipun menurut Pescod (dalam Santoso ~t 
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aL .. 1977), bata toleransi untuk kehidupan akuatik pada 
daerah tropis te· hadap minyal! bumi 
' 
tidak boleh lebih 
besar dari 0,4 p m. Berdasarkan batas toleransi ini, maka 
kondisi perairan 'I'eluk Jakarta sudah kurang aman bagi 
kehidupan organi me akuatik karena konsentrasi minyak 
bumi di daerah m ara di 'I'eluk Jakarta telah melampaui 
batas toleransi rersebut, yaitu 0,2 1,2 ppm, bahkan 
untuk daerah lepas pantai, konsentrasinya lebih tinggi 
lagi, yaitu 0,6 1,8 ppm. Pengaruh pollutan minyak bumi 
yang belum nampak pada organisme laut di perairan Teluk 
Jakarta ini terj di karena kompleksnya faktor lingkungan 
yang berpengaru~. 
Arus laut rerupakan salah satu 
mendispersikan pollutan ke daerah 
faktor yang dapat 
yang lain sehingga 
terjadi proses dilusi terhadap konsentrasi pollutan. 
Terjadinya dilusi pacta suatu bahan pencemar akan 
menyebabkan menurunnya tingkat toksisitas bahan pencemar 
tersebut. Kead an ini sangat mungkin tedadi pad a 
perairan Teluk Jakarta mengingat pe~airan ln~ merupakan 
perairan yang t rbuka dan pol a aliran arusnya terpengaruh 
oleh arus laut ari daerah lain, yaitu berhubungan dengan 
Laut Jawa, Laut Cina Selatan, dan Samudra Hindia. 
Terjadi.ny degradasi minyak bumi oleh mikro-
organisme juga enjadi salah satu faktor yang mengurangi 
tingkat toksisi 
1
as minyak bumi di perairan Teluk Jakarta. 
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Di daerah lrll proses degradasi minyak bumi dapat 
berlangsung deng n baik karena banyaknya mikroorganisme 
yang tergolong k dalam hidrokarbono klastik sebagaimana 
hasil penelitianiThayib et a!. (dalam Thayib, 1991). 
Proses degradasf minyak bumi oleh mikroorganisme di 
perairan 1ni dtpat berlangsung dengan oepat karena 
tersedianya oksrgen terlarut yang oukup besar dan 
mendekati Jenuh, kecuall untuk daerah dekat muara sun<(ai 
yang banyak memb wa air limbah dari daratan (Ilahude & 
Liasaputra, 198 ) . Di sarnping suplai oksigen yang 
cukup, proses bi degradasi juga dapat berlangsung cepat 
10ada daerah tropis (Corrector, 1990). Temperatur yang 
tinggi pada 
terjadinya 
+eh 
evap?ras1 
dapat menyebabkan tropis juga 
jumlah rninyak burn i, 
pollutan di dala 10erairan berkurang. 
Heskipun p ngaruh minyak bumi terhadap organisme 
akuatik di perai an Teluk Jakarta belum kelihatan, bukan 
berarti tidak a a bahaya yang mengancam keseirnbangan 
ekosistem. Penga uh yang diterima organisme laut mungkin 
bersifat sublet 1, atau mematikan dalam waktu lama, 
sehingga seakan- kan pollutan ini tidak berdampak negatif 
terhadap kehid•w n 10erairan. l1inyak bumi merL!pakan bahan 
yang bersifat p rsisten di 1 ingkungan, terutama bila 
pollutan in i t lah masuk ke dalarn jaringan tubuh 
organisme dan te libat dalam rantai makanan. Serangkaian 
i 
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makan-memakan di antara organisme akuatik lrtl berarti 
mentransfer pollutan dari organisme yang satu ko 
organisms lainnya. illmmulasi pollutan akan terjadi pada 
organisms tingkjt tertinggi, yaitu ikan. Selanjutnya ilwn 
yang mengakurr,ul si pollutan ruinyak bumi, suatu bahan yang 
bersifat karsin _genik ini dikonsumsi oleh manusia. 
Selain terhadap hewan laut, minyak bumi juga 
ruempunyal efek yang merugikan terhadap tumbuhan di 
pantai, seperti rllmput laut dan hutan mangrove. Indonesia 
mempunyai huta mangrove yang sangat luas, yaitu 
3.527.000 ha, t rmasuk di antaranya adalah hutan mangrove 
yang banyak tum uh di pantai utara Jakarta. Dalam suatu 
penelitian labo atorium oleh Mathias (dalam Bilal, 1990) 
ten tang efek midyak diesel terhadap 
' 
mangrove, diperoleh 
hasil bahwa pad konsentrasi rendah minyak diesel mam.-u 
mengharubat pert mbuhan mangrove karena kematian jaringan 
meristem, yai t jaringan pertumbuhan suatu tanaman, 
sedangkan konsentrasi tinggi min yak diesel 
menyebabkan man rove mati dalam waktu dua minggu. 
5.5. Al~ernatif Penanggulangan Pencemaran 
Perairan eluk Jakarta mempunyai tata guna perairan 
yang bermacam-m cam, yaitu sebagai sarana transportasi 
laut, pariwi'iat dan reltreasi, budidaya perikanan, taman 
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laut, pertamban an, dan industri. Berdasarkan Keputusan 
Menteri Negara ependudukan dan Lingkungan Hidup Nomor 
KEP-02/MENKLH/l 1988 tentang Pedoman Penetapan Baku Mutu 
Lingkungan, mas·ng-masing tata guna perairan laut di atas 
tidak boleh t rcemar oleh minyak bumi sampai kadar 
maksimum terten u (tabel 4.2). Peraturan ini diharapkan 
dapat menjadi p doman dalam memonitor kualitas perairan 
Teluk Jakarta. ntuk dapat memenuhi baku mutu seperti 
diatur dalam peraturan tersebut, perlu dilakukan 
usaha-usaha pe cegahan dan penanggulangan sebagaimana 
diuraikan pada ab terdahulu. 
Untul< pe airan Teluk Jakarta, perlu dilakukan 
penelitian yan mendalam dan seoara periodik untuk 
mengetahui kond si perairan dari waktu l1e waktu dan 
mengetahui pula sumber pencemaran yang palimg dominan. 
Bila sumber pen ernaran telah ditemukan, maka langkah yang 
dilakukan adala penanganan terhadap sumber pencemaran 
tersebut. Untuk pencemaran minyak bumi yang sifatnya 
rutin dan keoil kiranYa daya dukung lingkungan perairan 
Teluk Jakarta t lah mampu mereduksi pencemar ini dengan 
proses biodegra asi. Tetapi bila terjadi pencemaran yang 
jurnlahnya besar hal ini tidak mungkin hanya dengan 
mengandalkan k mampuan alami dari perairan, setidak-
tidaknya harus icegah terjadinya perluasan wilayah yang 
teroemar, yai t dengan mengisolasi daerah pencemaran 
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penghalang min yak buml berllpa dengan memberjkan 
pelam[)ung. MiTIYI(<k yang terperangkap di dalarn penghalang 
i 
ini dipompa dipisahkan an tara kej dalam tangki untuk 
minyak dan air ecara gravitasi. Pencemaran dalam jumlah 
' besar ini kemingkinan terjadi eli sekitar 
Tanjung Prick d n terminal minyak Pertamina. IJntuk itu 
' 
Pelabuhan 
pengawasan ~arus dilakukan dan tindakan tegas 
segera dilalnlktn bila diketahui adanya pencemaran, 
terutama pencemaran yang disebabkan oleh pembuangan 
minyak dari bek s perbaikan mesin-mesin kapal atau dari 
pembuangan air allast secara sengaja oleh pihak yang 
tidak bertanggu g jawab. 
Di dala~ pemilihan 
penanggulangan I pencemaran 
metode penoegahan 
minyak di perairan Teluk 
Jakarta, kelest rian ekosistem harus menjadi t'ertimbangan 
utama mengingat besarnya jumlah dan keragaman organisme 
laut di peraira inJ.. 
Dispersan sebaiknya tidak digunakan di perairan J.nJ. 
untuk menanggu angai pencemaran minyak karen a efek 
dis.,ersan yang urang menguntungkan terhadap ekosistem. 
Begit.u juga ctbngan met.ode pembakaran lapisan minyak 
sebaiknya tidak dilakukan, meskipun metode in1 tidak 
mahal dan cepat menghilangkan minyak, bensin, at.au LNG di 
permukaan air Wisaksono, 1987o) karena perairan ini 
dekat dem<an elabuhan dan daratan serta efek yang 
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merugikan terha·ap organisme akuatik. Penenggelaman 
rninyak tidak dia jurkan untuk rnengatasi penoernaran minyak 
bil.a terjadi turn ahan rninyak di perairan Teluk Jakarta. 
! 
Metode ini rneman! dapat membersihkan rninyak di perrnukaan 
air. tetapi keru akan yang besar akan dirasakan oleh 
I 
organ•srne bent~kf 
Tindakan P ncegahan yang rnempunyai peranan penting 
dalam mengurangi beban pencernaran minyak bumi di perairan 
! 
Teluk Jakarta ad lah dengan menerapkan peraturan yang 
tegas mengenai b ku mutu air limbah industri dan domestik 
yang dibuang ke ungai dan berrnuara di Teluk Jakarta. 
Bila baku 
standard, 
mutu, lbaik 
ctiterrpkan 
effluent 
dengan 
stan.da.rd maupun str<>am. 
tegas diharapkan be ban 
pencemaran di perairan Teluk Jakarta akan berkurang sebab 
sumber pencemarat' minyak bumi di laut yang terbesar 
adalah dari alir n sungai yang berrnuara ke laut, yaitu 
sekitar 26 % dal·~ total surnber pencemaran minyak bumi 
laut (Jeffrey, 1 80). 
ko 
BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1. Kesimpula 
Dari pe bahasan pada bab 
keeimpulan seb gai berikut : 
terdahulu diperoleh 
1. Dengan meng bil faktor aplikaei 5 - 10 % (Wibieono, 
1989), kons ntrasi maksimum minyak 
tidak boleh lebih dari 0,25 0,5 
bumi 
mg/1 
di perairan 
agar proses 
fotoeintesi dapat berlangeung dengan baik. Hal ini 
didasarkan ada basil penelitian bahwa fitoplankton 
yang hidup i perairan dengan konsentrasi minyak lebih 
dari 5 mg/1 mengalami penurunan tingkat fotosintesis 
sebesar 50 atau lebih (Patin, 1982). Perhitungan 
konsentrasi minyak bumi maksimum yang aman bagi 
fitoplankto ini dapat digunakan dalam menetapkan baku 
mutu pera ran laut yang diperuntukkan bagi 
pengembanga sumber hayati laut karena fitoplankton 
merupskan p odusen primer dan menjadi dasar bagi semua 
kehidupan a uatik. 
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2. 
VI ~ 2 
Perail'an Te uk Jakarta yang mengandung minyak bumi 
dengan kone ntraei berkiear antara 0,2 sampai 100 p-, 
eecara hukUl belum dapat dinyatakan telah terjadi 
pencemaran karena belum adanya peraturan ten tang 
peruntukan erairan Teluk Jakarta eebagaimana dimaksud 
dalam Undan ~Undang Nemer 4 Tahun 1982 dan Keputuean 
Menteri Neg ra Kependudukan dan Lingkungan Hidup 
Nemer : KEP 02/MENKLH/I/1988 -tentang Pedeman Penetapan 
Baku Mutu L ngkungan. Meskipun demikian, koneentrasi 
minyak bumi di atae telah melampaui batae toleransi 
kehidupan a uatik di daerah tropia, yaitu 0,4 ppm 
(Peecod da!. f. Santeeo et al., 1977) 
3. Dari analis data kandungan hidrekarbon dan jum1ah 
mikroorgani me hidrokarbono klastik di beberapa lokaei 
perairan T luk Jakarta diperoleh hubungan positif 
antara kand ngan hidrokarbon dan jumlah mikroerganisme 
hidrokarbon klastik dengan r = 0,99746. Hal ini 
berarti men ukung pendapat Walker dan Colwell. Dengan 
nilai kerel si mendekati 1 menunjukkan bahwa naik 
turunnya ka dungan hidrokarbon sangat berpengaruh pada 
naik turun a jumlah 
klastik. 
mikroorganisme hidrokarbene 
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6. 2:. Saran 
1. Pemerintah t lah menetapkan baku mutu perairan laut 
untuk berbag i peruntukan. Agar peraturan tentang baku 
mutu 
ditetapkan 
dapat 
runtukan 
dilaksanakan, 
perairan laut 
perlu 
di 
eegera 
wilayah 
Indonesia be asarkan fungsi dan pemanfaatan perairan. 
Dengan ditet kannya peruntukan dan baku mutu perairan 
maka tindakan hukum terhadap pencemar dapat dilakukan. 
2. Perlu segera ilakukan penelitian mengenai kualitas 
ikan yang d"tangkap di perairan Teluk Jakarta, 
eeberapa beea terakumulaeinya pollutan minyak bumi 
pada tubuh ik n. 
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LAMPIR!IN 1 
Akuatik 
Ballast 
Bentik 
Biota 
Carnivora 
Ekosistern 
Eksplorasi 
Estuari 
Fitoplankton 
Fotosintesis 
Fraksi 
Habitat 
Herbivore. 
L - L 
DAFTAR KATA 
pera1ran 
1ir pemberat kapal tanker tak bermuatan 
~agian lingkungan perairan yang dihuni 
irganisme yang hidup di dalam sedimen di asar pera1ran eseluruhan flora dan fauna yang ter-
apat di dalam suatu daerah 
ewan pemakan hewan lain (daging) 
eanekaragaman suatu komunitas dan ling~ 
ungannya yang berfungsi sebagai suatu 
atuan ekologi di alam 
enyelidikan dan penjajakan daerah yang 
ciiperkirakan mengandung mineral berharga 
lengan jalan survey geologi, geofisik, tau pengeboran dengan tujuan menemukan eposit 
era1ran pantai setengah tertutup tempat 
ir laut bertemu dengan air tawar 
umbuhan keoil yang hidup melayang di 
era iran 
roses biokimia antara karbon 
engan air yang dilakukan oleh 
engan menggunakan cahaya 
'ebagai sumber energi untuk 
arbohidrat 
dioksida 
tumbuhan 
matahari 
membentuk 
agian keoil (peoahan) dari suatu baban 
.empat di mana suatu organisme hidup 
ewan pemakan tumbuh-tumbuhan 
L - 2 I 
LAMPIRAN 1 (lanju an) 
Hidrokarbon 
Individu 
Intertidal 
Karsinog&nik 
Kompetisi 
Komunitas 
Konsumen 
5 nyawa kimia yang mengandung unsur-
u sur hidrogen dan karbon 
' oiganisme yang bersifat bebas secara f~siologis (tidak mempunyai hubungan 
o1ganik dengan sesamanya) 
D erah antara pasang tertinggi dan surut 
t rendah di pantai 
B han yang bersifat menyebabkan penyakit 
k nker 
P rsaingan atau perjuangan hidup di te-
n ah-tengah komunitas 
K lompok orS:anisme yang hidup dan saling 
b rinteraksi dalam suatu daerah tertentu 
0 ganisme dalam suatu 
m manfaatkan organisme 
rrJ kanannya 
ekosistem yang 
lain sebagai 
Mikroorganisme : 0 ganisme yang berukuran sangat keoil 
dengan 
Nekton 
Omnivora 
Or&anisme 
Oseanografi 
Pelagik 
Plankton 
Pollutan 
d n hanya dapat dilihat 
m nggunakan alat pembesar 
H wan yang roampu berenang di perairan, 
s hingga tidak tergantung pad a arus air 
H wan pemakan hewan dan tumbuhan 
S gala jenis makhluk hidup (hewan, 
b han dan lain-lain) 
tum-
I mu tentang segala aspek yang berhu-
'B'I gan dengan laut 
ian lingkungan perairan yang dihuni 
or anisme yang hidup di kolom air 
Or anisme keoil yang hidup 
perairan dan pergerakannya 
oleh arus air 
melayang di 
dipengaruhi 
B han yang mengakibatkan gangguan kela-
Y kan hidup suatu organisme 
L - 3 
LAMPIRAN 1 (l~njutan) 
Populasi 
Predasi 
Produsen 
Pycnocline 
Sekeloropok organisme yang hidup di dalam 
su&tu daerah 
Pemangsaan suatu organisme terhadap or-
ganisme lain 
Ot·ganisme dalam suatu ekosistem 
menghasilkan rr"•kanan ba.!<i organisme 
yang 
lain 
Lapisan air di antara air yang mempunyai 
densitas besar dan keoil 
Rantai Makanan : Rangkaian perolehan makanan pada orga-
nisme yang terjadi seoara berantai 
Run-off 
Salinitas 
Sinking 
Spesies 
Tanker 
Ter-moklin 
Toksik 
Toksisitas 
llpwelling 
Zooplankton 
Aliran air hujan di permukaan tanah atau 
melalui sungai 
Kadar garam dalarn air 
Gerakan air laut dari permukaan air 
turun ke dasar laut 
Unit klasifikasi makhluk hidup di bawah 
genus (rnarga) 
Kapal yang 
minyak bumi 
digunakan untuk mengangkut 
dan produk-produknya 
Lapisan air yang tip is 
yang hangat dan air yang 
Zat yang bersifat racun 
di antara 
ding in 
Tingkat bahaya suatu zat beracun 
air 
Gerakan air laut dari dasar laut menuju 
permukaan air laut 
Hewan kecil yang hidup melayang di per-
airan 

Jlacmn'"' P-"'f''" 
~-'"" /"""'" 
Cru<<a«OJt> 
Aw"a IO"'a 
(nauphtl 
A"'"'" dawj 
Ca/amp<da aqaae-
du/c~ 
Eury!<mo,. affmiJ 
(fl>uphLl 
PamcoWnw P""'"" 
Palaemon<"' pug<o 
Penaeus ""''"'' (latv><l 
/dorh<a bai<<eo 
H 0"'""" am"''""'"' (I• c.·•< I 
OrogenoJ pugrlaror 
PacflygmpJw "'"rna· 
'"'"' Pach>·gmp>rcr marmv· 
:w--1 <J' 
L!Xi-J r 
100-lr 
·= 0.1-U-1l~ 
(r~71>Y>I 
I 
oHJ" ~c7 1 oys) 
LO'-' 
I' - ; 
'"~ (I M J 
3-J(]'' 
' 
H~J -ld>)") 
L-1~ lll '1 
~· r··· 
III-I 
(r=l JOd•Y'I 
-~o' 
1-11 
\' = I \U do;·<) 
-Hl"-
]()0-I)[)Or' 
(r = I Jo)') 
HI-ll/" 
0-~S'-' 
(r=7do;•l 
' if. 
(I~ <\Yh) 
~.5'·' 
(r= L:;doy•) 
1-CI" 
lr- 7da;•l 
1.\1" < 
(1~64~) 
J_o•' 
(/D8!Jh) 
1.0'~ 
(<=8lhl 
l91W-ilOOJO' < 
J-lll"~ 
!00-6000'. 
2.6-19 B" 
Lll<Xr' ' 
10-l~S"' 
0 110.-4 9" 
(1~9<\h) 
c-;rl' 
u~_'liihJ 
L 
---------- ,-----
n,,.,t..,/d so..,;~ 
'"''"'"""'""n' (mgl'l 
100-1000' 
(l=l'doys) 
!00-1000'·' 
(r=<5da)<l 
0 l-J'~ 
I!= 10 da)'i) 
O.l-1'' 
(r=30JO>~i 
No11h" n/_ (1\llil) 
D"·o-·io >nd T ')mh•l 
1197;) 
Di.,'ln om! T;ytnbol 
(I~J>l 
D""'" and T>ymbal 
I 19751 
Diva> in '"~ TsyOJb>l 
I 19751 
G.nntn~ '"d Bilhn~ 
(191"ll 
Present wotk 
Mironov (1%9) 
P"in "a/. (197!) 
Mir<>nov (19<>0) 
M"onnv I 1969) 
· ~limn<>v ( 1969) 
Bggd>nov" ~/. 1 197)1 
Z.,mh>khJd>:< (1975) 
Aml'*"'""al. 11974) 
___ Andmoo" al _(\974) 
U.l<" 
(I - JO dJ)'S) 
1-10' 
(r=3Hd>)'>) 
M"onov ( 1 '115) 
B>rn<tt< •nd 
Kontogi.nnl> I 1975) 
W<il<andSpm~ue­
I 19701 
Well< 1M2) 
:>limnov I 19"7:!) 
M"onov(i\1"1!) 
,;,,'.~,:.:,.~_:_~_~_·_._'-_ -1·:··· ___ ------ '"~'-'_'_'_" __ l')>tok<>>~ I 19>.11 
I 
5 
I 9 
'io;u;ll '"l"'"'l! 
IU6l>PI"4"4"l! 
IU6l'PI"4"4"l! 
{6%1 I Pl<>4"4"l\ 
16%11 PI"4"4TIJ! 
{t!OII '"""'!~ 
(U!I J '"""'!~ 
(U611 '""""!!'> 
(£0<11 '"""''~'> 
{&~:6Jl '1° » "-'"d 
l8u;ll 'I'" "!"d 
16,6114'""n 
19£611 ,,.,.,,odo~"l! 
pu< '""P'Mli!l'i 
(V£61 I ""Pi"01!W 
ltu; )) <AOP!AOI!l'\ 
IIU-61' ,,""""'=' 
puo '""'·"')! 
IOUil I q>•O~!'I!I~ 
(0£611.(~''"~'>1!1" 
(8£611 'I"" "!"d 
{81611 l""""'d 
OH61)•!4J 
{lUi II 
"''~•s P"' "'"'""0 ( ',611 ''"'""II 
lo;t~il <A0~<\0.\,j 
'-""OS 
' 
,.nl->o·o 
-
-
-
-
-
-
-
I>A•H-Z • I) 
,ro-w o 
-
-
-
-
-
-
-
-
,.w·o 
-
-
(<lop rtr-oc : 1) 
~,I'0-10'0 
-
,.£---{ 
-
,oorn-oo' 
(J/i<U) 
'""""'""""' Pl"'''"'il 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
":>7 
~;(1(16 
I>(OPOI-1 =:'r) 
• ,(11-1'" 
{>A<pQ[-] 
" (>i•p~i,():- 0 ,, 
,.o1-
" (SAOp 
' -n 
,, 
,-,oooo•-
' (<41UOW 1''-
' 
• •I" 
" (>A•p '" • 
• II ' 
" l•i•P I"' • 
.,, 
' (si•p (-O 
" ,, 
" 
(s.i•rt-<±11 
,.l < 
i'"Pm-z ,, 
.,1-1 
" 
' ' l•lop tl 
,, 
• .oo _, ,. 
" ,. [ 
I•'·Hr'' 
'" l>i•P([•!) 
' 01 
(siop >1-Sf II 
,01 1'0 
(>iorot-OC • 'I 
., , -o-,w o 
14<)=1) 
' Jm, 
(ll•p t-CI• '' 
(J~"') "''''""'"""' ~·" 
"'""" "'"'d; (>t.""l puo 
>i~o >mdO]»•'P) 
'""''" '""""""ld (>'"'' puo 
S~> !u>do('·"Pi 
DD~JQIU "'P"!J 
(>"-''I puo 
<ih juodoi"'"Pi 
·1 mSu>Jolf ""'"D 
'"'!!"' ,,:;,/\' ('--t)) 
""I"""' "''-'"S { (J)) 
"""'' '"'q'l'"") (s33>:;u,QQI'"Pi 
'"'"'"""' n>qUro~ll 
\>'"-''I pur'"' 
iutdO('"P) XI<JI,OI« 
,,; ~"I·' !"'ll''~do!f<'H (>i>• imdap.»p) 
"'"""" """" ""'I'S 
.. ~<1-' 
'!"ill' ""011,\' 
'P""'I""'" '"'""'"'"D 
.. "'' 
"I"P' 
IM)/0 "IIDWUIDC) 
!>f!U>An! puc ""''I 
!lfnpo 
D>fi/Dq D>~JOPJ 
••PIJ"""''D ('"'"II 
JO/DftSnJ »u.t;ora 
(>•'--"II!UOS 
_,,,d """'""'"""" 
"I"P' 
!>)IU,,,nl 
"' 
_,,,.,., <>p_oni'D~d' A' 
(tl(d'"") 
mlOW'-J ~IUD/DB 
""""P "'~'"'d"'' "'"'1'8 
·dl '"""1'8 
'""""~ m•douMa. ~'1'111 
----
'"'"""''ofo 
"-'"d' P"" ""'"0 
-
(u;q.n~~"I) 
' 
HV\lidHV1 
I ~· 
2~ 
LAMPI RAN 2 (lanj tan) 
Gm"p and 'P""' ,, <CO"""'""""' (mgl() 
of "'8'""''"' 
Odon<ogadw m<t/an-
S"' '""'""'(Nord-
maon) 
Sol<a la<ko'is ""'"'" 
H"'o """"'"' icu.< 
" 
"''"' k""'~'' (I'"''' 1doy) 
Ar<P••"' g.UdensrJdri 
pmim.! '"'"' !(~nmis 
(SOI)·,df) (I'"'" 
6 d•1l 
5p<CO>o 'ma",-
(devdop>ng ogg> 
'"d prolo,...ao) 
P!a<~<hlh)'.! fl""' Ill.!· 
'"'(developing 
<!S' and P"''"'') 
PIOI~<hrhyl 11<1/a<u.< 
Gol>iu.< m<lanwrom., 
(f')' oltor h'!oh<ng) 
Gel>'"' fl"'''"/is (!CJ d<<r ha<ehlng) 
Syognallw.l typhl< 
'"''"'''"' (lor<•< .~" ""'";"!) 
S.'ngoalhi'S oigro-
l<n<a<I'S (juV<oil" 
alto; ha"hing) 
-
Uml!, 
9~10•-
9-1<1• 
j(l()!)- (I()[I(J'' 
(r-7f•Y>) 
121X!<l-hC<JO"~ 
(I~ 
'"''")' d•y•) 
l-7-l ~ 
' l. 7-
' 
10-1 
(1= -)daj>) 
10-1 < 
(I~ -J day,) 
\0-\ '·· 
(r ~ -J d•y>) 
Pam"o"h"'"' '"'""'"' -10 ·' 
<lonsm"'(pr<i""'' (<~,-tuh) 
ah<rha<ehin~) 
.11"s•l »ii<or 
(JU'<Otl<>. l(>.-)4] "'"'I 
Alh<nM m"'i<on 
lju<'oocl" 2{>-3\l mm) 
A"p<o<oridae. Cyp ci· 
n<d>e (eody 
de'<lopm<O!OI stag'>) 
CI"I""P'IIa:;< 
(d"elop<ngogt;s) 1 
Cl"pcapa//as• (lnr<ao - I 
7 doy• alto< hatching) ~ 
Eog,.ulis mo,d.u (larv• 
l d•;s o(tO< hotdung) 
P/a,.chti<Y'fl""' UJO -2.1"' 
l"'<"'(<gg<and (1 !Od>)>l 
p!Oiuvoe) 
On<o,nyochu.go,bwcho 
1 (jo"n~k) i 
\lo"""' 
-~"'"<'" D<JO<na mgono<d" 
LC_., 
-
-
\0- )2'·' 
-~-~.2;'hl_ 
(r~2Hl 
S-1" 
(1•1.4h) 
0.1" 
ll=l<ld•") 
n •-o 1 
(r~e<JJO>,) 
Th,.,hold 
"'""'"''"""'" (mg/0 
1-1<>'' 
0.05-10'·' 
' 
0.\-0.1'~ 
(r-l-2\days) 
O.Ol:c.O S'·' 
(r~OOd>)-'l 
'L 
-~~ 
Sow·a 
K~-.levo 11971) 
Kooalcv• (1971) 
VeiLkhanov 1915 
Vdikhano• (1971) 
Whrpplo "ol. I 1'17&) 
Vinogradov (19'12) 
Vin{l!!<adov (1972) 
Vinogradov_ I 1972) 
Vh10gradov I 1972) 
Vinogradov ( i97l) 
-- Vinogtadov 1197l) 
Vin~raduvl \~72) 
__ Ka,.mav and 
j\u,.•mova (1975) _ 
- St<Utl,.kef>M 
Eldridj:e(\970) 
S~;utl-;aker >nd 
Eld~d~o (l97J) 
S<«~tlsakorond 
Elrl<idge ( \97<) 
Mozmamdi>M 
aozt.,.hvili (1'175) 
P>un <1 ol. ( 1978) 
- 7 
~ -~ 
2~ 
LAMPI RAN 2 ( lanju 
"" l Group ""d'P""' To.<" '"""""'"''"'m lmglf) 
v!O't"""""'' 
"""'" '""'"". Btumm ,.,;,.,/orum 
B•aclttodom" 
'""""'/" 
DonnO<I'""'"I"' 
,\/_,.,,["' gai/op•o•·m · 
"-'1" 
11• rd«.S !OIIopm""" 
,,,J,, lhcva<) 
, II""'" <d ""' 
"'"'"" ""'"'" <lar.·ael 
Hamma<a n'"'c'"' 
""''"' 
_\frl,b<l«mimf 
lla"'a<i 
K"lh"""" '""'«>"' 
''"'"' C.aS>Ol"<'<l g1gas 
"""" C""'"""" '"'K"Iara 
"""'' ~nntllds 
Limtl! 
'"'"' iOCHi' u~I0-1 Ua)<l 
leW 
(I= 10~1 "'"') 
!0'-IIY'( -
(!: 15-~)~'"'' 
IU'- ill'"·" . 
lr= IC-;j:!OJ 
-j(X,ocJ I 
(1=-'--lihl 
1000-1 
lt=-'-S- lld•J•I 
>IG<X<l" 
_,w 
(I,"'- 20 h) 
"'OCIJ" 
I!R /5- 3h) 
5000"·' 
(r = ll- h) 
lOCHi'·' 
I<= ll- Sh) 
;C<JU'-' 
(!=13-Shl 
JIXII.I' 1 
(I= IS-HOI 
Opl".' a"o<ha labroni<o -
,;,,._.,,I 
Oph" wxha lal,.omco-
l•dultoi 
.I'm~"""'""/"' 0.1-1' 
lr ~ H- 1~ d•y•l 
,\'""' ''exillcm 
Eehinodmn! 
E<hlnoOcrmota 
P'Sa«u "'""'""""' 
!Ia"'" I 
Lmdo_(oUa!O 
''"'"'" ('""'"" poppo>"' 
II'"") 
Dendrosru "''""""' (lae"oe) 
E<hinod<ml5 
Chinmom"' albidu.< 
""'"' 11•1- h) 5000"·1 
11=-'--1 0) 
~" 
/!=l- h) 
""'lli" 1!•11~, 
"'"J<f II • I 5 1 
"l'"-'"· 
/1=1Whi 
"'000''· 
(<=21 ) 
0 5-7"·'' 
IOOiJ'·' 
l1=70d•Y'I 
'""" (! r)2hj 
TIW!hcld 
'"""'"''""0'" 
I 000--- I !)(l(lO' 
(t•lOd•Y>I 
<1000-
-lSOOO" 
(t=lday•l 
O.l-9'" 
1-1000 
l-I(J(IQ 
0.1'"' 
I•- !Sd•y•) 
0 ll'-" 
(r•2Uda)'>) 
0.1-1-U'-" 
So'"" 
~ll'ono,(l%71 
~ll'ono,il%71 
A'oiLZL ond Nawayhrd 
11974) 
Avoli" '"d Nuwayhid 
(19';4) 
c;,ltithl197l) 
~li•ono< ( 1'17l) 
Diva,;n •nd T')'mbal 
(1975) 
Dt.,amld,. (197;) 
Renwn1 (19731 
Gcillirh[l97l) 
Chi. (197J) 
Chia(l97l) 
Chia(l913) 
Chia)\973) 
Chi•ll913) 
Ronzon~[l9131 
Ka,moqnd 
Grono'·,kh { 1'170) 
Chia I 197l) 
Ch,.(l97l) 
Chia(I91J) 
~onh<~al (1965) 
Ch.all9131 
Chi a (197)) 
Chia(l\173) 
Ali<v(l975) 
-
I'"""'' OCCO:W .~""- ,,-;;.001>., fol!ow•-
(1 =6- da)'>l _____________________ _ 
b 1 E ,.,;,., ''" '"'" lor b1olo''"' '" "" of '"""'' 1< "'"'" , " ""' " ol. "'"""'""· f<mndity g<OwOh '" "'· "' >: p 1 E., lo"ioo '"" foe phy>IOIO~"I'" bm< hom"'' 1nd~"'~ ol '"";,' I '"" g« '" "''P"'""" · photO<) "'"'"' . 
"'"' '"""'''- '"''""' .~ '"''- '" ) ' o.•.O Cmmpond oo "'""'of Omo .,;, <moL"f~d- '"" folm or o•l- , 
L 8 
